1O

I

11y,
)

0
g ]
iy

4

onica

electr
dor

ible

1

4

echica y oc

ca

AXL

f
ifi

1

der

ja
* ampl

¥ compat
B subsonikator
B medidor de pH

., een
cceerew L d
oot S R | PO U
revs | PhoguE(teereeaesy | "
= gan * b Y 1 e L Rrany SR L
2 G G fcher ) a5 : .

SPISS pin

B mema

H..-----.‘ﬁh,m ....... e H._ ....... m j

O B . e L =g

C wlltn_l.x‘zn CEREES Jc ;x mm Mmm ._., -----_.-.,-M»..
T 2 AL = 2 2 3 3 . = o b e .
n L3 ..., e d s § :

meeas sk




TRIO KENWOOD

(@ elettroni
onica WE LZ 55 NTERNA
VIONA®

0SCILOSCOPIO

o De 5, 15, 20, 40, 60, 75, 100 ¥

150 Mhz.
o De simple 0 doble base de tiempos
entrelazadas O independ'\entes).
o Portatil con baterias ¥ funda opcional.
eDelad canales B trazos
o De memoria digital
cion de fenomenos 1ra
« Sensibilidades minimas de

a 20 mV/DIV.

L D'\g'\ta\'\zador: convierte su 0scilosco-
pio convenc'\ona\ en uno de memoria
digital.

° Programab\e.
e De mon'\tor'\zac‘\én.

o Desde 98.500 ptas.

0 &

NO DUDE EN C
ONSULTARNOS, 105
0S, TDS& = LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

4 COMTE D'URG
= TEL. (93) 323 SldLées”?Lx
i 08011 BARCELONA Rt =

INFANTA MERCEDES, 83

:
C )
)




sumario

elektor diciembre 1985 12-03

Teletipo Elektor. . .. ... .. ... .. ............

Noticias, informes, avances, curiosidades del sector electronico.

Selektor. ... ... .. . . ... . ...
Dinero electronico.

MedidordepH..... ... ... ... ... ... .....

Conozca el grado de acidez de forma sencilla.

Vela electréonica. . .........................
Un navidefio montaje, para asombrar a los amigos.

Pseudo 2732 ... ... ... . .. .. . ... . ...
Una RAM de 4 Kbytes que sustituye a la EPROM 2732.

El pequeno buscador.................... ...
En busca del cortocircuito oculto.

Amplificador AXL. .. ......................

Etapa de potencia de XX vatios para la cadena XL.

Un microprocesador IBM compatible. .. ... ..
El interior del IBM PC al descubierto.

PCBs, las placas de los circuitos impresos. . . .

Subsonikator. . . ...... ... ... .. .. ... ... ...
Indicacion de las bajas frecuencias que danan al altavoz.

Tarjetas melédicas.. . ......................
Una tarjeta de felicitacion navideia muy musical.

Indicador de mantenimiento................
Para que no se olvide de los cambios necesarios en el auto-
movil.

Calibrador de 19 KHz. . ... .................

Cajaderitmos............................
Para ordenadores musicales.

Aplikator. . ...... ... ... ... .. ... :

Amplificador para receptor TV de emisiones via satélite.

Bibliografia técnica nacional y extranjera.

Mercado . . . ... .. .. . . .
Correodel lector. . . ......... ... ... ... ......

Las consultas técnicas mas interesantes y generalizadas de nues-
tros lectores.

Anuncios breves.. ... ... ... ... ...

Quiéenydonde. ... ... ... . ... ... ...

12-13

12-15

12-21

12-23

12-27

12-29

12-35

12-37
12-41

12-44

12-45

12-52

12-54

12-60

12-62

12-63
12-65

i compatible
subsonikator
medidor de pH
,caja de ritmos |
- amplificador
AXL

Ario nuevo, vida nueva y en
nuestro caso algunos cambios.
A partir de enero la revista
pasarg a ser un poco mas
ancha y mas corta, mientras en
el interior también habra
maodificacion en la distribucion
del texto. Desde luego,
mantenemos la tradicional
calidad del contenido, pero
variamos el formato de
presentacion. Esperamos que
estos retoques, necesarios por
el cambio de las maquinas de
impresion, repercutan en una
aparfencia mas agradable y
comoda para nuestros
lectores.

Hasta nuestra proxima cita del
ano que viene solo nos queda
desearles, anticipadamente,
jfelices Navidades! de toda la
redaccion de Elektor.
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Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran nimero 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 qué
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:

Uggp, max. 20V
Ig. max. 100 mA
heg min. 100
Piot, Max. 100 mwW
I min. 100 mHz

Algunos de los tipas TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3%04; 2N3947;
2N4124.

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

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

DuUs DUG
U méx. 8V 0V
Ip max, 100 mA 35 mA
Ig Max. 1T A 100 A
Pyoy max. 250 mW 250 mwW
Cp max. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: QA85, 0A91,
OA 95, AAT16.

* Los tipos BC107B, BC2378, BC547B
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familian. 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,
BC204 (-5, —6),
BC320 (-1, -2,
BC557 (-8, -9),
BC212 {--3, —4),
BC261 (-2, --3),

BC167 {—8, —9),
BC307 {--8, —9),
BC350 (—1, -2},
BC251 (-2, -3},
BC512 (-3, —4),
BC416

Valores de resistencias

y condensadores

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

p (pico} =10"12
n [nano-} =102
# (micro-) =10~
m (mili-) =103
K {kilo-) =108
M (mega-} =108
G (giga-) =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 = 0,0000000000047 F
10 = 0,01 4F = 10 ~%F

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

Puntos de medida

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

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

«U» en vez de «V»

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

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

Servicios ELEKTOR
para los lectores

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

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

Consultas técnicas:

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

El duende de Elektor:

Toda medificacion importante, correc-
cion, 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 Inacional o
internacional)

Puede obtenerse mediante pcticion a la
direccion de la revista.

LISTA DE PRECIOS

Numero sencillo: 325 ptas.

Suscripcién porun aifo: Espana 3.300 ptas. Europa (correo aéreo): 4.500 ptas
América (correo aéreo): 7.800 ptas. 0 56 $.

Derechos envio certificado: Espaiia: 330 ptas.
Extranjero: 880 ptas.

NUmero doble: 650 ptas.
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E1: ENERO/FEBRERO 1980
Generador de funciones:

Placa. .................. 94863
Frontal . ................. 9543-F
E9: FEBRERO 1981
Economizador de gasolina. .... 81013
E10: MARZO 1981
Ecualizador paramétrico.
Filro.. .. ... 9897-1
. Control de tono. . . . 9897-2
Top Amp. ....... . 80023
Top Preamp. ............... 80031
E12 MAYO 1981
Anti-robo. .. ... ... 80097
E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador l&gico:
Circuito principal . ......... 81094-1
Circuito de entrada. . ... .. .. 81094-2
Tarjeta de memoria.. ... .. .. 81094-3
CUursor.. . ... 81094-4
Visualizador. .. ........... 81094-5
Fuente de alimentacion.. . . . . 80089-3
E22: MARZO 1982
Matriz luminosa programable. .. 81012
E23: ABRIL 1982
lonizador. .. ............... 9823
E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Voltimetro digital universal . . . . . 81575
Sirena holofénica. .. ......... 81526
E28: SEPTIEMBRE 1982
Cronoprocesador universal:
C.principal. . ............. 81170-1
Circuito display/teclado . . . . . 81170-2
E29: OCTUBRE 1982
Amplificador de 100 W:
Circuito amplificador. .. ... .. 82089-1

Fuente de alimentacion. . . . . . 82089-2

Anti-roboactivo. . .. ......... 82091
E30: NOVIEMBRE 1982
Squelch automético. ... ... ... 82077
Artist:
Placaprincipal... . ......... 82014
Adhesivofrontal . . ......... 82014-F
E32: ENERO 1983
Foto Computer:
Procesador. .............. 81170-1
Teclado.................. 82141-1
Interface teclado. .. .. ... ... 82141-2
Display. .. ............... 82141-3
E33: FEBRERO 1983
Foto Computer (2.9 parte):
Fotémetro................ 82142-1
Termémetro.. . ............ 82142-2
Temporizador programable. .. 82142-3
Crescendo.................. 82180
E34: MARZO 1983
TermbémetroaLCD. .......... 82156
Accesorios para el crescendo.... 83008
Alimentacion de 3 Apara OP.. .. 83002
Cancerbero. . ............... 82172
Curtis/VCO................. 82027
E35: ABRIL 1983
lonizador para automévil:
Alimentacion. . . .......... 82162
lonizador. . . ............. 9823
Alimentacién para laboratorio. . . 82178
Adhesivo frontal .. ......... 82178-F
Moédulo combinado VCF/VCA.. . 82031

950
815

460

525
535

1.185

435

2.540
685
650
985
445
920

2.965

1.278

1.030
645

1.475
926

830
810
630

575

3.215
620

1.476
1.360
720
805

555
515

1470

695
965
590

1.475

E36: MAYO 1983
Médulos LFO/NOISE y doble
ADSR:

Doble ADSR............
LFO/NOQISE. ...........
Super-eco..................
Preludio:
Amplificador para cascos. . . .
Alimentacién........
Placa de conexién

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjetabus. ..............
Amplificador lineal . . .. ... ..
Caratula adhesiva. .. .......
Curtis/MéduloCOM . . .. .. ...
Curtis/Alimentacién. . . .. ... ..
Protector de fusibles. . ... ... ..
Regulador parafaros. . .......

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Generador efectos sonoros. . . . .
Super-fuentede5V..........
Previo para lectores cassettes . . .
Flash-esclavo. .. ............

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Correctordetonos. . .......
Seméforo de audio. . .. ... ..
LuxémetroalCD............

E41: OCTUBRE 1983

Modem acustico. . ...........
Reloj programable:
Circuito impreso. . . ........
Frontal . .................
Preamplificador MC . . ... ... ..
Preamplificador MM, . ... ... ..

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio. .................

Vatimetro. .. . .. e

Teclado digital polifénico:
Tarjetadeentrada. . ... ... ..
Desplazador de sintonia. . . . .

E43: DICIEMBRE 1983

Personal FM. . ... ... .....
Tarjeta CPU con Z80-A.. ... ...
lluminacién para tren eléctrico. . .
Maestro:
Transmisor. . .............
Carétula adhesiva. . ... .....
Auto-test...................

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio. .. ...........
Maestro: Receptor. .. ........
Anemoémetro:
Tarjetamemoria... .........
Circuito de medida . . ... .. ..
Convertidor morse.. . .........

E45: FEBRERO 1984

Poli-bus...................
Elektrébmetro. . .. ... .. .. B
Decodificador RTTY ... .. ... ..

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal . . .. .......
Tarjeta de comunicaciones. . .
Pseudo-estéreo.. . ...........

E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico:
Unidad desalida...........

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida. . ... .. ..
Visualizacion.. .. ..........

82032  1.405
82033  1.300
82175 790
83022-7 1.356
83022-8 1.240
83022-9 1.985
83022-1 3.850
83022-6 1.675
83022-F 1.175
9729-1 1.180
82078  1.225
83010 520
83028 495
82543 718
82570 660
* 82539 535
82549 445

83022-5 1.335
83022-10 730

83037 700
83011 1.8855
83041 1.390
83041-F 3.620
83022-2 1.245
83022-3 1.536
83069-1 815
83069-2 795
83022-4 1.355
83052  1.030
82107 1.705
82108  1.000
83087 870
82105 2270
82157  1.320
83051-1 675
83051-F 1.210
83083  1.540
83562 615
83051-2 4.150
83103-1 1.310
83103-2 540
83054 935
82110  1.060
83067 825
83044 610
83108-1 2.510
83108-2 1.560
83114 610
82111 1.690
82112 705
93102  2.805
83113 660
84006-1 1.120

84005-2 1.090

Audioscopio espectral:
Filtros. .. ... ... .. ...

Visualizaciéon.. . ...........
Receptor para banda maritima.. .
Lector de casetes digital . ... ...

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo deretardo.. . .. ... ..
Osciladory control . .. .. ... .
Veleta electrénica. . . .........
Capacimetro:
Panel frontal. . ... .........
Tarjetade medida. ... ... ...
Visualizacién.. . ...........

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Amplificador PDM10W. .. .. ..
Termoémetro para disipadores . . .
Amplif. micrdf, con ajuste
detonalidad..............
Generador de miras B/N.. .. . ..
Disco light:
Tarjeta principal . . .........
Tarjeta programa.. . ........

E52: SEPTIEMBRE 1984

Caja de sincronismos de video.. .
Elaberinto:
Placa principal . ... ........
Placadecontrol . .. ..... ...
Generador de impulsos:
Placafrontal..............
Placade doblecara.. ... ... .
Cardtula adhesiva. .. .......

'E53: OCTUBRE 1984

Videocombinador. .. .........
Analizador en tiempo real:
Placadefiltros.... . ........
Circuitos de entrada y
alimentacién. . ..........
Interface de potencia..........
Borrador de EPROMSs
inteligente.. .. ...... ... ...

E54: NOVIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de visualizacion. . . . . ..
Placadebase.............
Receptor portétit de onda corta. .
Lanzadestellos portatil.. . .. .. ..
Interface para maquinas de
escribir electronicas . . . ... ..

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generadorde ruidorosa. . . . .
Carétula adhesiva frontal.. . . .

Supervisualizador de video. . . . .

Mini-Crescendo. . . .........

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacion
conmutada. . .............

Ampliaciones para ZX-81y
Spectrum. . ...

Micréfono sinhilos. .. ...... ..

€57: FEBRERO 1985

Inversordevideo.. . ..........
Convertidor R8232-Centronics. .
Sonda batimétrica:
Placa principal . . ..........
Placadisplay............ ..

ES8: MARZO 1985
Simulador de estéreo.. . .. ... ..

Preamplificador dindmico. . . . . .
Tacémetro digital . ... ..... ...

Amplificador a vélvulas.. .. .. ..

E59: ABRIL 1985

Adaptador SCART . .. ........
Harpagén. Version 1. . ........
Harpag6n. Versibn 2. . ..... ...
Falsaalarma.....,..........
TVenmonitor...............

83071-1
83071-2
83071-3
83024
83134

83120-1
83120-2

84012-F
84012-1
84012-2

83584
83410

84007-1
84007-2

83124

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84024-1

84024-2
84019

84024-3
84024-4
84040
84048

84055

84024-5

84049

84054
84063

84084
84078

84062
81105-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

1.030
985
965

1.376

1.460

1.406
865
1.680

1.385
1.290
760

880
918

670
625

2.805
1.040

745

1.345
1.190

1.740
2080
1.245

720
1.440

1170
1.640

1.430

4.310
5.980
1.740

910

1.420

1.130
1.825
1.870
1.6156

1.110

1126
1.245

1135
1.860

1.680
735

785
1.135
950
790
945
1.290
1.765

995
715

750
680
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Mini-impresora. ... ........ .. 84106 1.890 Interface casete para C-64 y
Generador en funciones: VIC-20. . ... ... ... 85010 780
Placa principal . . .......... 84111 2.280 Contador Universal........... 85019 885
P oior o i et A Junior C (2708) ESS 503 1.500
Controlador de mini-car. . ... .. . unior Computer e .
E65: OCTUBRE 1985 TM para Junior Computer (2716), .. ESS 506 890
E60: MAYO 1985 Metrénomo electronico: PME para Junior Computer (2716). . ESS 507 890
. i Placa principal . .. ......... 83107-1 1.010 Generador caracteres VDU (2732)... ESS 523 1.375
Filtro activo.. .. ............. 84071 1620 Alimentacion . . .. ..... ..., 83107-2 570 Terminal universal (2732) . ....." .. ESS 525 1.375
Limpiador de impulsos de casete Reloj en tiempo real . .... 84094  1.980 El laberinto (27186).. . .. ESS527 890
paraZX-81. . ............. 84075  1.220 Medidor RLC. .. .. .. 84102  1.980 Copiador de EPROM (2716)....... ESS 6528 890
Flashmetro. . ............... 84081 1.180 Interruptor crepuscular. .. 85021 775 Frecuencimetro a uP (2732) . ... ... ESS 531 1.375
;ermﬂr_re%uladortsz'a soldador. . 84112 710 Radio solar. . ............... 85042 825 Plotter X-Y (2732)............... ESS 532 1.375
mplificador portétil para i i 0
g?marva .................. 84128  1.530 Fuz;‘:g;:"@?rﬁté?"éd é?.1' ... 85044 1.885 Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 400
Frecuencimetro a uP: 3 3145 (grabacion) + 150 (gastos de envio) =550 ptas.
Circuito principal ... .. ...... 8501 . .
Visualizador. . ... ... ..... 85014  1.285 E66: NOVIEMBRE 1985
Oscilador . . .............. 85015 645 Medidor RLC. .. ............ 84102 2155
Panel frontal. ............. 84097-F 2.860 Temporizador universal.. . ... .. 84107 820
Plotter gréfico X-Y........... 856020  3.780 ’
E61: JUNIO 1985 Kitt scanner., . .............. 85025 1.; 90
Cuentarrevoluciones. . . ... .... 85043 1.850 ormant
Selector de EPROMs.. . .. ..... 85007 940 : )
Autodim 84096 915 Detector de infrarrojos . .. ... .. 85064 2185
Alimentacion alterna.« ... ..... 84035 770
Fucn:r:?rz gzg'gg:’ﬂr‘g/:rfa dor: ‘ FORMANT sintetizador musical
Placa de gg?;:ﬁ:lié """" 841152 1890 junior computer Covertace” " 97211 820
Etapadeentradaa 1,2 GHz..... 85006 1.260 ) Receptor deAinlerfac_e 9721-2 430
Amplificador hibrido de 30W. .. 85001 950 $uelm: d(e allmemam)tm g;gLs lg;ﬁa
. . L aclado (una octava 1-4
E62/63: JULIO/AGOSTO 195 iecalgagor - Tov L1 00602 30 | V2, 4 gzl 27
Protector de alimentacion. . . . . . 84408 680 Fuente alimentacién. .. ... 80089-3 920 VCF 24 dB 99531 :'205
Control econdmicodemotor. ... 84427 705 Tarjeta de memoria RAM RMF 99511 1.310
Alarma para frigorifico. . . . . ... . 84437 695 y EPROM 80120 ~ 4.450 ADSR 9725-1  1.225
Conversor VHF/AIR . . ... ... .. 84433  1.030 [nterface. .. . 81033-2 5795 DUAL/VCA 97261 1.270
Analizadorde lineas.. . . ....... 84452 960 Fuente de alimentacion de 12V.  81033-2 440 LFO 97271 1.336
Timbre musical . ............. ggggz ; g?g Eﬂgg gz ggzp‘;:gén ......... 81033-3 39 NOISE 9728-1  1.170
Frlgcuen0|ngetvo """"""" ’ microprocesadores. . ... . ... 80024  1.960 COM . 97291 1.180
Alimentacién para P dor de EPROM 82010 1420 Cardtulas:
microordenador.. ... ....... 84477  1.650 '0,9'3"&3 or N?d‘ ia 83017 1680 Interface 9721-F
Tarjeta de RAM dindmica. . . . .. . VvCO 9723-F ©
E64: SEPTIEVIBRE 1985 #"'"I”gfli;asg?f”ﬁo'\" -------- 32855’2 e VCF 12 dB 9724F B
Modulador UHF 84020 940 Torjeta VDU, .11 f300 2443 per 28 Qs3I 28
odulador UHF............. j e . RFM 9951.F 23
Telefase. . .. ............... 84100 690 Tarjeta de memoria universal.. .. 83014 2.360 35
ADSR 9725-F °3
DUAL VCA 9726-F k.
LFO 9727-F g8a
NOISE 9728-F ‘o
COM 9729-F (]

Elektor, nim. 67, diciembre 1985

Este mes...

Referencia. P.V.P. /"
‘ s/ &
SUbSONIKAtOr. . . oo 84109 830 & Mo
Medidor PH. . . . ..o 85024  1.250 Z\* &
Amplificador AXL.. . ...... ... ... ... . 85027 1.840 —
Pseudo 2732. . .... e 85065 725 Cualquier lector puede consultar a la re-
Indicador de mantenimiento paracoche. ............... 86072 2310 dacciébn de ELEKTOR cuestiones rela-
cionadas con los circuitos publicados en

la revista.

Para realizar sus consultas técnicas
OFERTA: AHORA 20% MENOS. STOCK LIMITADO puede utiizar dos procedimientos:

Por carta dirigida

REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELEKTOR a la redaccién de

la revista figurando en la misma las

EPS 1471.. ... Silbato trende vapor. ... ... -485— 364 E-1 siglas CT.

EPS 1473.. ... Trende vapor.............. 485 388 E-1 Las cartas deben incluir un sobre pa-

EPS 79007.. .. Juegodeltula.............. ~630— 504 E-8 ra la respuesta, franqueado y con la

EPS 9827..... Magnetizador. . ........... =336— 268 E-2 direccion del consultante.

EPS 79024.. .. Cargador baterias ni-cads... =6356— 508 E-3 Mediante llamada

EPS 9932..... Analizadorde audio........ F0Th— 810 E-10 telefbnica que

EPS 9967.. ... Modulador UHF-VHF.. .. ... “490— 390 E-8 puede realizar todos los lunes labo-

EPS 79114.. . . Frecuencimetro sintetizado.. 35— 250 E-4/5 rables de las 12 a las 16 horas.

EPS 79514.. .. Gate-Dip.................. =506~ 400 E-16 IMPORTANTE: No se atenderdn

EPS 79038.. .. Ext. memoria Elekterminal... 7720-1.375 E-23 aquenias consultas que impliquen Lna

EPS 79053.... Quinielista electronico ... 440 352 E-6 N oades o ostancial o o CreUite8
9988.. ... Golfdebolsillo. ... ... .... 410 328 E-7

EPS 80016.. .. Grillo electrénico.......... 375 260 E-7 CONSULTAS TECN'CAS 4
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V-422

@® DC a 40 MHz, 1 mV/div., doble canal.
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@ Visualizacion simultanea de la sefial y su magnificacion x10.

® Funcion DC offset.

DIVISION INDUSTRIA

28012 MADRID - Ronda de Atocha, 17 - Tels.: 228 52 00* - Télex: 23014 PACIS
08024 BARCELONA - Travesera de Dait, 14 - Tels.: 253 17 00*

sefiale la referencia 230



Hobby Kits
3

Prentea e 112/ 11 3000

REGOLATORE
aBWITCH MODE» O}
VELQCITA PER
MOTORIN ELETTRICI
SWITCH - MODE
SPEED REGULA TOR
FOR D.C. MOTOR TOYS

STUFENSCHALTER 2UR | {1
CHWINDIQ- |

GESH

KEITSREGELUNG

VON GLEICHSTROM-
SPIELZEUGMOTOREN
VARIATEUR DE VITESSE
POUR MOTEURS

DE JOUETS
A COURANT CONTINU

HOBBY KITS

KIT 102
PROTO BOARD

KIT 204
PROTO BOARD

KIT NR. 2
BABYFHONE MICROTRANSMISOR F.M.

KIT NR. 3
ALIMENTADOR ESTABILIZADO REGULABLE

KIT NR. 4

PREAMPLIFICADOR ESTEREQ RIAA-220 VF
KITNR. 5

AMPLIFICADOR ESTEREO 2 x 10W

KiT NR. 6
AMPLIFICADQOR ESTEREC 2 x 40W

KIT NR. 7
PREAMPLIFICADOR ESTEREQ CON BOTONERA

KIT NR. 8
CONTROL TONO VOLUMEN

PANTIEE

DIVISION OF CARLO CAVAZZ:
Lopez de Hoyos, 141 - 2B002 MADRIL
Tel. 413 00 11. Telex 23684

KIT NR. 9
TERMOMETRO DIGITAL

KIT NR. 10
REGULADOR INVERSOR DE VELOCIDAD

KIT NR. 11
TRANSMISOR F.M. 3w

KIT NR. 12
LUCES ROTATIVAS

KITNR. 13
TRANSMISOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

KIT NR. 14
RECEPTOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

007 PANTEC
MICROFONO ESPIA

S.08 GAS
DETECTOR DE GASES

DELEGACION PARA CATALUNYA:
GREIN

Prar de la Riba, /4 paics

Telda3] 788 a HG Telor s
TERRASSA
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VENTE, L05 SATELITES \| 1opAviA pArA LA

DETECTAN A UNA NAVEN z/[ERpRA DE 1AS ¢4
EXTRANA QUE SE A- | | AXIAS]

CERCA A LA TIERRAL/ Ve o

VENIMOS EN SON
DE PAZ. TIRAEMOS ON
ENFERMO PARA QUE
g SEA INTERVENIDO

QUIRUIRBICAMENTE.

&

: VEZ,Y SIN QUEN
SIRVA DE PRECE-
DENTE, DEJENLES
PASAR. ADEMAS HOY |2
# ME DUELE EL DEDO /g
GUE UTILIZO PARA
APRETAR EL BOTON...
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ey AR N
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77 AHORA 50L0 QUEDA
| ESPERAR LA REAC
_CION.

STATION JBC SON N\
g/ A6 MAS SECURMS T4\ ¢
| A aUsTITUIR INTEGR| g

| D05 2OFISTICADUS CON
RAPIDEZ ¥ LIMPIEZA.
ALY POR UNAS POo(AS

desold stalion

Estacion desoldadora termorregulada, con ®
bomba de vacio incorporada .
repair station

Estacion soldadora y desoldadora
termorregulada, con bomba de vacio
incorporada.

Pidaselas a su proveedor de componentes electrénicos

y recuerde que ademas fabricamos la més extensa gama de soldadores convencionales
y termorregulados del mercado

Industrias JBC, S.A. Apartado 22041 - 08015 BARCELONA




— ETAPAS DE POTENCIA: SERIE MOS-FET.

— El Mod. $-150 es de
150 Watios por canal,
a 8 OHms.

— El Mod. S-400 es de
400 Watios por canal,
a 8 OHms.

— Estas unidades estan
construidas en medidas
«RACK» de 19”.
Incorporan elementos
para ventilacion forzada.

— Son ETAPAS de AUDIO
profesionales contruidas
con materiales de
vanguardia.

HH P

S.LM.

TTHTIT
ENNENE

COMPONENTES
ELECTRONICOS

S.L.M. Pone a su disposicién
una amplia gama de
componentes y materiales
electrénicos suministrables

por correo.

C./ Alcald, 20, 2.2 planta. Oficinas 8 y 10.
Teléfono: 222 5560. 28014 MADRID.

SORTEO
ELEKTOR

10-noviembre-1985

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

nimero 4.452

D. FRANCISCO GENOVER
NOGUER
Palafrugell (GERONA)
jEl proximo puede ser usted!
No olvide que Elektor sortea
un polimetro digital

entre sus suscriptores
TODOS LOS MESES

Revista elektor

P.V.P. Suscrip.

¢ Coleccion 1981 (11 revistas) . .. 2.126 1.850
® Coleccion 1982 {11 revistas) . . . 2400 2.040
¢ Coleccion 1983 (11 revistas) . ..  3.000 2520
* Coleccion 1984 (11 revistas) . ..  3.260 2.720

Niumeros sueltos

e Ndmero3.................. 160 135
e Nuameros 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16,

17y18. .. 175 150
* Ndmeros 14/15........... ... 350 300
e Nuameros 19, 20, 21, 22, 23, 24,

25,28,29,30y31........... 200 170
e Nimeros 26/27.............. 400 340
¢ Nameros 32, 33, 34, 35, 36, 37,

40,41,42y43. . ............ 250 210
* Nimeros 38/39.............. 500 420
e Nameros 44, 45, 47, 48, 49, 52,

B3,54y55................. 275 230
* Nimeros50/561.............. 500 420
¢ Nameros 56, 57, 58, 59, 60, 61,

64,66y66 ................ 300 250
® Nimeros 62/63.............. 600 500
e Nimero67................. 325 275
Estuches

lista de precios

e Afios1981,1982,1983,1984y 1985.. 450 ptas.

Libros
P.V.P. Suscrip.
* DIGILIBRO................. 1.300 1.150
(con circuito impreso)
® FORMANT................. 1400 1.250
(con cassette demostracion)
¢ JUNIOR COMPUTER-1....... 1.150 1.000
¢ JUNIOR COMPUTER-2....... 1.300 1.150
* JUNIOR COMPUTER-3....... 1.600 1.400
(Inglés o Francés)
¢ JUNIOR COMPUTER-4. .. .... 1.600 1.400
(Inglés o Francés)
e CURSOTECNICO............ 700 625
* 300 CIRCUITOS. .. .......... 1.150 1.000
®* RESIYTRANSI.............. 1.100 950
circuito impreso.. ............ 700 700
* ELECTRONICA LOGICAY
MICROPROCESADORES. . . ... 2300 2.000
* GUIA DE LOS CIRCUITOS
INTEGRADOS ... ............ 2200 1.900

Suscripcion (1 aiio)

Esparia: 3.300 ptas. Europa (correo aéreo) : 4.500 ptas.
América {(correo aéreo): 7.800 ptas. 6 56 $.
Derechos envio certificado: Espafna: 330 ptas. Ex-
tranjero: 880 ptas.
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Nuevo sistema
Kodak Readyprint
Instant ID (para
identificacion)
Sencillez, facilidad de
uso, fiabilidad y bajo cos-
to son las ventajas prin-
cipales del nuevo sistema
KODAK READYPRINT
instant ID (para identifi-
cacién) que Kodak in-
troducird préximamente
en el mercado espanol.
Este nuevo sistema estd
especialmente dirigido a
un mercado muy diverso
y creciente, que abarca
hospitales, organismos
oficiales, bancos, fabri-
cas, empresas y clubs
privados, que consideran
los sistemas de identifica-
ciébn fotogréafica cada dia
mas (tiles.

«Esta nueva incursion en
la formacion de imagenes
instantaneas pone de ma-
nifiesto el agresivo papel
desempefado por Kodak
para introducir en el mer-
cado productos de foto-
grafia instantanea real-
mente significativos a un
precio asequible», co-
mentdé M. Garcia Benito,
director de planificacion
de marketing de Consu-
mo, Profesionales y Fo-
toacabado, responsable
de la introduccion de este
nuevo sistema en el mer-
cado espanol.

E! sistema Kodak Ready-
print instant [D (para
identificacion) permite
producir en unos pocos
minutos, tarjetas de iden-
tificacion fotogréaficas, re-
duciendo considerable-
mente el consumo de pe-
licula. Utilizando simple-
mente un sello de goma
y un tamp6én normal, se
puede imprimir un fondo
en la fotografia o en el
material laminado utiliza-
do para producir las tar-

jetas de identificacion. El
tinte pasa a la superficie
de la imagen fotografica
durante la laminacion, di-
suadiendo asi a posibles
falsificadores.

La cdmara cuenta con un
sistema de bloqueo in-
corporado que evita la
doble exposicién, la ex-
pulsion de pelicula sin
exponer totalmente o la
accion accidental del ob-
turador cuando el flash
no esta cargado por com-
pleto.

El sistema, que, guardado
en la maleta Kodak
Readyprint para mayor
facilidad de almacena-
miento y transporte, pesa
solamente 13 kg, estad
compuesto por la cdmara
Kodak Readyprint ID, con
flash incorporado y so-
porte basculante, el tro-
quelador Kodak Ready-
print y el laminador Ko-
dak Readyprint.

El sistema, que puede
adquirirse completo o en
partes, fue presentado en
el stand de Kodak en la
Gltima edicién de SIMO.

ACC, distribuidor
de software de
Eastcom

ACC (A.C. Teleconnect
Corp.), proveedor de ser-
vicios de telecomunica-
ciones, ha firmado un
acuerdo con Eastman
Communications para
distribuir el software de
comunicaciones de datos
Eastcom Syncra.

Este acuerdo permite a
ACC ofrecer software
Syncra a sus clientes. La
familia de software Syn-
cra consta de ocho pa-
quetes disehados para
agilizar las comunicacio-
nes de datos entre los

ordenadores principales y
los miniordenadores.
Los usuarios de los ser-
vicios de comunicacio-
nes de ACC comprobaran
que el software Eastcom
Syncra les permite efec-
tuar una transmisién de
informacion primaria méas
rapida y segura, entre
varias instalaciones de la
misma compaiiia.

«Este acuerdo constituye
un paso mas en nuestro
continuo esfuerzo por
convertirnos en una com-
pafia de telecomunica-
ciones de servicio com-
pleto», explicd John Coo-
lidge, vicepresidente de
marketing de ACC. «Aho-
ra podemos ofrecer a
nuestros clientes el bene-
ficio anadido del proceso
de datos en nuestra red
de larga distancia, de una
forma mas expeditiva y
precisa que antes.»
Ademas de beneficiar a
los clientes de ACC, este
acuerdo beneficia a cada
una de las partes impli-
cadas. Eastman Commu-
nications tendra acceso a
la lista de clientes de
ACC, a los que podra
ofrecerles su software, y
ACC, por su parte, podra
ampliar sus ofertas bési-
cas de comunicaciones a
larga distancia con el mas
avanzado software.
«Este acuerdo rubrica
nuestro deseo de trabajar
con otras companias a
fin de aumentar la dispo-
nibilidad del software
Syncray», comentd G. Mil-
ler, quien anadi6é que, en
el futuro, se podran fir-
mar acuerdos similares
con otras empresas de
hardware y software de
las comunicaciones.
Eastman Communica-
tions, una divisibn de
Eastman Kodak Compa-
ny, comercializa software

propio de comunicacio-
nes, desarrollado interna-
mente para satisfacer las
necesidades de la propia
compania.

ACC, por su parte, es una
compania privada de te-
lecomunicaciones, con
sede en Rochester y ofi-
cinas en Binghamton, Sy-
racuse y Buffalo. Esta
compafia proporciona
una gran variedad de ser-
vicios de telecomunica-
ciones a sus clientes lo-
calizados en el estado de
Nueva York, entre los que
se incluyen telecomuni-
caciones de bajo costo,
de larga distancia, lineas
privadas, unidades de ra-
dio moviles terrestres, sis-
temas celulares, television
de circuito cerrado y ser-
vicios de consulting y di-
reccion.

NCR automatiza
las oficinas de las
Fuerzas Aéreas
USA

NCR ha anunciado la fir-
ma de un contrato con
las Fuerzas Aéreas de
Estados Unidos para pro-
porcionar durante los pro-
Ximos cinco afos Siste-
mas de Automacion de
Oficinas.

Mediante este contrato,
NCR instalara en la Co-
mandancia de formacion
de las Fuerzas Aéreas 125
procesadores NCR Work-
Saver 3000, asi como
4.000 puestos de trabajo
inteligentes WorkSaver
300, periféricos y soft-
ware asociado.

La Comandancia de for-
macion del Aire, con sede
en la base aérea de Ran-
dolph en San Antonio, es

elektor teletipo elektor teletipo elektor
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responsable de la forma-
cion técnica de todo el

personal de la Fuerza
Aérea americana a nivel
mundial.

La Comandancia utilizara
los sistemas NCR para
preparar todo el material
de los cursos de forma-
cion, y los puestos de
trabajo se usaran tam-
bién dentro de un entorno
de instruccion.

Este contrato con la Fuer-
za Aérea es muy impor-
tante para NCR y repre-
senta otro destacado lo-
gro de la Ultima gene-
racion de los avanzados
sistemas de automacion
de oficinas NCR Work-
Saver.

Reposicion de
instrumentos en
centrales
nucleares

GE ha hecho publico que
el importe de sus ventas
en todo el mundo, en el
campo de la reposicion
de instrumentos a Cen-
trales Nucleares, ha al-
canzado la cifra de 3 mi-
llones de doblares. Lo an-
terior se refiere a la re-
cientemente introducida
linea NUMAC (NUMAC
es una marca registrada
de General Electric Com-
pany USA) de instru-
mentos para moderniza-
cion modular de equipos
de deteccion de radiacio-
nes y control.

Esta cifra es el resultado
de ventas a 14 Centrales
Nucleares en EE.UU. y
Europa o Centrales pro-
piedad de empresas tales
como Commonwealth
Edison Co. de Chicago,
Northern States Power,

Georgia Power, etc., en
EE.UU. y ENEL en Italia
y Bernische Kraftwerke
AG en Suiza.

La flinea de productos
NUMAC, en lo que se
refiere a sistemas rela-
cionados con la seguri-
dad de la Central incluye
Monitores Logaritmicos
de Radiacion, Medidores
Logaritmicos de Impul-
sos, Monitores de Radia-
cion de Area y de Proce-
so y Monitores de Neu-
trones.

La linea NUMAC incluye
asimismo un Minimiza-
dor del Valor de las Ba-
rras de Control en reacto-
res de potencia.

Los productos NUMAC
cumplen todos los requi-
sitos y guias de la NRC,
lo cual simplifica nota-
blemente la obtencion de
las pertinentes autoriza-
ciones administrativas.

Miniwatt y el
Mercado Comun

Ha tenido lugar en Mi-
niwatt, el 15 de octubre
de 1985, la inauguracion
oficial de la nueva linea
de Tubos de Imagen para
suministrar al mercado
europeo los tamaros 14"
y 16"

Esta ampliacién es con-
secuencia del Acuerdo
que en su dia se firmd
entre la Direccion General
de Electronica e Informé-
tica del Ministerio de In-
dustria y Energia y Mi-
niwatt, S. A., lo que su-
pone una inversion de
1.138 millones de pe-
setas.

Por parte de la D.G.E.I.
fueron acordadas ayudas
de tipo financiero a favor
de proyectos para insta-
laciones que representen

aportacion de tecnologia,
asi como una regulaciéon
arancelaria al nivel de la
C.E.E. para dichos pro-
ductos procedentes de
fuera de la Comunidad.
Miniwatt ha realizado un
esfuerzo considerable pa-
ra la puesta en marcha de
esta instalacion, que ha
hecho que las primeras
unidades comenzasen a
salir de fabrica en sep-
tiembre, en lugar de a
finales de afio como es-
taba previsto. Con ello
se conseguird que en
1985 se pueda alcanzar
una cifra de exportacion
de mas de 100.000 tubos,
lo que representa un vo-
lumen de mas de 1.000
millones de pesetas, en
un periodo de escasa-
mente 3 meses. Hasta al-
canzar un volumen de
exportacion de 4.000 mi-
llones de pesetas en su
momento.

Miniwatt, S. A. es la pri-
mera compania espafnola
dedicada a fa fabricacion
de Componentes Electré-
nicos de alto nivel tecno-
l6gico. Su facturacién
global alcanz6 en el ejer-
cicio anterior una cifra de
18.000 millones de pese-
tas, siendo sus principa-
les lineas de productos:
Tubos de Imagen Color
para television, Sintoni-
zadores para TV, Diodos
y Transistores y Circuitos
Hibridos.

Es de destacar que una
parte importante de los
procesos de fabricacion,
que comportan un alto
grado de tecnologia, se
estdn realizando con la
colaboracion de la Uni-
versidad Politécnica de
Barcelona, que, junto con
el personal técnico de
Miniwatt, desarrolla los
procesos de robotizacion
necesarios.

‘cas) para su gama de se-

Distribucion de
semiconductores

THOMPSON

Thompson-CSF acaba de
firmar un acuerdo de dis-
tribucion con SAGITRON
(Sociedad Andnima de
Importaciones Electroni-

miconductores. Con la

firma de este acuerdo los

semiconductores de

Thompson son distribui-

dos por las firmas Vector

y Sagitron, mejorando

tanto el rapido servicio

como la atencion al

cliente.

SAGITRON, S. A.

Madrid 28001

Castello, 25, 2° E

Tfno (91) 4026085

Telex: 43819

Barcelona 08006

Rda. Gral. Mitre, 200, b.°

Tfno (93) 2126583

Telex: 97317

VECTOR ESPANA, S. A.

Madrid 28008

Torre de Madrid

Pza. de Espania, 18, plan-
ta 27, 0Of. 4

Tfno. (91) 2477296

Telex: 49331

Barcelona 08006

Av. de la Diagonal, 482,
1.© Dpcho. 17

Tfno. (93) 2179300

Nueva direccion
de ASEA, S. A.
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Dinero electrénico

Hace apenas diez aios quc un inventor
francés, Roland Moreno, propuso el
concepto de una tarjeta que integrara
un microprocesador, cuyo destino serian
ciertas aplicaciones que necesitan un
alto nivel de seguridad. A la vista de la
inusual rapidez con que se ha producido
su puesta a punto, experiencias y otros
acuerdos (inter)nacionales, su entrada
en nuestra vida cotidiana no llevara
mucho tiempo.
Como en breve esta modalidad de di-
nero sera tan habitual como las actuales
tarjetas de crédito, hemos pensado que
seria interesante exponer el funciona-
miento de este futuro «billetero» o por-
tamonedas electrénico.

Se puede definir la Tarjeta de Memoria

como un soporte auténomo de infor-

macién personalizada protegido me-
diante cédigos secretos.

Sus dimensiones, forma y composicién

material estan de acuerdo con las nor-

mas ISO relativas a tarjetas de crédito.

La tarjeta puede incorporar una o varias

pistas magnéticas. Pero su caracteristica

méas notable se oculta en su interior

(jcon un espesor de 0,76 mm!); un mi-

crocircuito que contiene:

m un microprocesador de 8 bits para la
gestion de comunicaciones con el lec-
tor de la tarjeta;

= una memoria EPROM o EEPROM;

m un sistema de interface bidireccional,
incluyendo los ocho contactos dora-
dos (actualmente solo se emplean seis
de ellos).

Esta (pequefia) proeza técnica se ha con-

LEP (Laboratoires d’Eléctronique et de
Physique Appliqué) sobre circuitos do-
ble cara en soporte de poliamida, y ha
sido llevado a cabo en el marco de un
proyecto interbancario desarrollado por
encargo del Grupo de Interés Economi-
co en la Tarjeta de Memoria y la Direc-
cion General de Telecomunicaciones
francesa. El chip es fabricado actual-
mente, en Europa, por Motorola y
Eurotechnique. A pesar de la novedad,
parece que una de las razones de la
norma en «peine» para la situacion del

seguido gracias a las investigaciones del .

chip cs la de permitir la compatibilidad

con las diferentes tarjetas de memoria

en desarrollo, como la japonesa de

Casio.

Lamemoria sedivide fundamentalmente

en cuatro zonas, cuyo tamaflo estd en

funcién de la tarea que debe realizar:

m zona secreta: informaciones de refe-
rencia incorporadas de forma per-
manente:

— codigo confidencial del portador de
la tarjeta;

- codigo(s) confidencial(es) de los
prestatarios de los servicios;

— cadena secreta de 96 bits, utilizados
para el calculo de las claves de ci-
frado.

s zona de transaccion: datos referentes
a las operaciones efectuadas con la
tarjeta:

— referencias de cobros, pagos, etc. (el
importe de las transacciones se co-
difica en 19 bits);

— contenido de un fichero: salud, es-
tudios, saldos.

m zona de control de accesos: registro
de acceso a la zona de transacciones
si estd protegida, condiciones de ges-
tion de errores en los codigos de con-
trol y estados de bloqueo/acceso tem-
porales de la tarjeta.

m zona de lectura libre: informaciones
de indole no confidencial

hoja de kapton
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iy
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ra P A 22 c
L | L~ ] :
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Z 777 77 Z 7 53 °
alma central pista circuitos PVC
de PVC magnética integrados

Corte esquemético de una tarjeta de memoria. En este prototipo se ven dos chip;
en las actuales todas las funciones estdn agrupadas en un solo circuito integrado.

El formato interno de las palabras al-
macenadas es de 32 bits.

Funcionamiento

La utilizacién de la tarjeta se realiza en

varias fases: :

m Procedimiento automatico de auten-
tificacion entre la tarjeta y la maquina
lectora. La tarjeta verifica que la ma-
quina lectora donde esta introducida
es conforme v ésta, a su vez, realiza el
mismo control con la tarjeta.

m Procedimiento de identificacion: el
portador introduce su cédigo con-
fidencial en el lector que, conveniente-
mentc cifrado, lo envia a la tarjeta,
donde se comprueba que es correcto.
La propia tarjeta se encarga del anali-
sis de los errores y se autoinvalida tras
producirse un cierto ntmero de en-
sayos erroneos. El codigo del portador
se genera alcatoriamente durante la
creacion de la tarjeta y unicamente
puede ser modificado, una sola vez,
con la ayuda de la tarjeta maestra de
la entidad emisora (banco, almacén,
etcétera).

Ademas de estos sistemas de seguridad,

algunas operaciones sélo pueden ser

ejecutadas mediante la combinacion del
codigo confidencial del portador, en
presencia de la citada tarjeta maestra.

Operaciones de esta indole pueden ser la

introduccion del limite maximo de ope-

raciones, en el caso de bancos, o la
entrada de resultados universitarios,

para la tarjeta de estudiantes Paris VII.

w Intercambio de informacion propia-
mente dicho: verificacion del limite
maximo, carga de un programa, etc.

El proceso de codificacion cambia segin

se tratc de entrada o salida de datos:

m Como base de intercambio se utiliza
una clave aleatoria generada a partir
de la cadena secreta de 96 bits. Para
mayor fiabilidad, el algoritmo de
creacion de esta clave cambia en fun-
cion del tiempo, de forma determina-
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da por otra variable. Si se trata de
lectura de datos, la informacién pro-
piamente dicha se transforma median-
te la clave de seguridad antes de efec-
tuar su salida al conector. En el caso
de entrada de datos, el mensaje reci-
bido se transforma, con la funcién
inversa de la que se utiliza en la lec-
tura, para decodificar la informacion.
Como se deduce de todas estas codi-
ficaciones y decodificaciones, la infor-
macion que circula en el exterior de la
tarjeta cambia con el tiempo, evitando
asi que su clave interna pueda ser des-
cubierta.

Aplicaciones

= Desde luego, aunque no es la tinica, la
primera que viene a la cabeza es el
pago electrénico:

— En 1988 se estima que entre ¢l 70
y el 80 %, de los terminales de venta,
pago de caja en los comercios, esta-
ran dotados con este sistema. La
seguridad y responsabilidad del
usuario estan garantizados por el
hecho de ser la tarjeta misma, y no
la maquina lectora, quien controla
los pardmetros de periodo de va-
lidez y poder de compra. Lxiste, sin
embargo, un punto delicado: los
comerciantes en general estin en
contra de la existencia del descuento
de comisiones sobre la venta por las
entidades bancarias, a no ser que
este descuento corresponda a un
servicio suplementario o una ga-
rantia.

— Otra aplicacién dentro de esta cate-
goria es el pago del servicio telefo-
nico en cabinas publicas. Estan
previstas tres modalidades: pago
previo, por fracciones de uso, simi-
lar al actual de monedas; pago pos-
terior en relacion con la factura del
usuario, y tarjeta memoria multi-
servicios. Se espera que el pago
electronico resuelva el problema del
robo ¢ incluso el del vandalismo.
También se piensa adaptar la tar-

jeta para ¢l pago del servicio Vi-

deotexto.

m Acceso a lugares protegidos, tales
como laboratorios de investigacion,
ejército, camaras acorazadas, etc. La
autorizacion puede ser permanente o
limitada a un cierto numero de entra-
das, fijado de antemano, y cada accc’so
puede ser memorizado.

— Expediente clectronico portatil:

— Desde comienzos de 1983 los es-
tudiantes de la Universidad Pa-
ris VII disponen de un expediente
pedagodgico que contiene los prin-
cipales elementos de su curso. La
consulta de la tarjeta es libre, pero
la adquisicion de nuevos datos esta
reservada a los portadores de una
tarjeta especial (administrativos y
personal docente) similar a la tarje-
ta maestra citada anteriormente.

— También se estudia la creaciéon de
una ficha sanitaria, conteniendo no
sélo los datos de afiliacion a la
seguridad social (o particular), sino
los principales datos médicos de in-
terés.

— A ésta seguiran las tarjetas de segu-

o tal vez una sola, que sirva para
todo. Es probable que nuestro fu-
turo documento de identidad tome
la forma de una tarjeta electronica.
m Proteccién de los programas: la tar-
jeta dialogara con un juego de funcio-
nes, insertadas en el programa de apli-
cacion, mediante mensajes aleatorios
y codigos que cl programa debe reco-
nocer para continuar su gjecucion,
Esta aplicacion permitird nuevos mo-
dos de comercializacion de los progra-
mas de gestion: facturacion por el
tiempo de utilizacién, por el nimero
de veces, prueba limitada, etc. Desde
luego, s6lo se podra aplicar esta mo-
dalidad en programas de precio ele-
vado.

El futuro

El avance de la Tarjeta de Memoria es
rapido, incluso veloz. En el terreno mo-
netario se han ultimado convenios entre
Alemania, Noruega, Italia y Francia.
Philips y Bull han llegado a un acuerdo
para un estandar comun de la tarjeta,
junto con Motorola (que suministra los
microcircuitos) y el apoyo inesperado
de los japoneses. Este amplio acuerdo
debera facilitar la entrada de la tarjeta
en ¢l cerradisimo club de las normas
ISO. Los Estados Unidos, también muy
interesados en ¢l tema, acaban de co-
menzar una prueba en Chicago, donde
seran puestas en circulacion 50.000 tar-
jetas CP8 de Bull junto con el mismo
ntimero de tarjetas Casio. Que gane el
mejor, aunque se dice que el mercado
americano es suficientemente grande
para los dos.

Documentacion de fotos, cortesia de Bull
LEP Laboratoires d’Eléctronique et de
Physique Appliquée

BULL-CP8

Le Monde Informatique

Acta Electronica

Philips Data Systems France
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Desde luego no puede hablarse de invento
revolucionario, ya que la idea no es del todo
nueva. Para dar una mayor sensacion de
realidad hemos utilizado el cuerpo de una
vela «relleno» de electrénica. La Gnica mo-
dificacion externa es la presencia de una
pequefa bombilla, y dos elementos que des-
cribiremos posteriormente, en la parte supe-
rior; el resto de nuestro circuito puede colo-
carse bien en el cuerpo de la vela, si se
dispone de suficiente espacio, o en el soporte
de la misma. De esta forma se consigue un
efecto muy real, y limpio, simulando en
todos los aspectos al original. La vela se
enciende con una cerilla y puede apagarse
soplando, o con los dedos. La electronica
capaz de realizar todas estas funciones se
reduce simplemente a dos circuitos y dos
transistores, tal como puede apreciarse en
la figura 2. El funcionamiento es muy sencillo.
Observe que hay dos captadores, una LDR
(resistencia dependiente de la luz) y una
NTC (resistencia de coeficiente negativo con
la temperatura) seguido, cada uno, de una
etapa amplificadora (A1 y A2); un circuito
de memoria, realizado con un par de opera-
cionales (A3 y A4) montados como béscula,

maneja, a través de los transistores T1 y T2, .

el encendido y apagado de la luz.

Comencemos por encender nuestra vela.
Cuando la LDR (R2) «ve» suficiente luz, una
cerilla por ejemplo, su resistencia disminuye,
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enciende
una vela
para desear
a todos sus
lectores
unas felices
Navidades
y prospero
Ano Nuevo

vela electronica

La Navidad esta a la vuelta de la esquina. La fiesta familiar por
excelencia, con regalos, villancicos y arboles iluminados. Dentro
de este espiritu, hemos ideado un circuito acorde con tan alegres
fechas. Nuestra vela electronica funciona como las tradicionales,
se enciende con un mechero y se apaga soplando. Sin embargo,
no desprende humo, ni suelta cera, y no se consume con el uso.

lo que produce la caida de la tension aplica-
da en la entrada no inversora de A1. En su
salida el nivel experimenta una brusca caida,
que a su vez lleva a nivel logico alto |a salida
de A3. El montaje Darlington formado por
T1 y T2 entra en saturacion, iluminando la
lampara. La vuelta a nivel alto de A1l no
afecta al flip-flop gracias al bloqueo del
diodo D1. La sensibilidad de esta parte del
circuito, en otras palabras, la intensidad de
la luz a la que reacciona, se ajusta mediante P1.
Una vez encendida la vela habrd que ver la
manera de apagarla antes de irse a la cama.
El apagado se realiza mediante un procedi-
miento totalmente diferente. La NTC (R7)
es precalentada por la corriente que atraviesa
R6, méas el calor que recibe de la bombilla;
de hecho la vela debe permanecer encendida
durante al menos un minuto para que se
caliente lo suficiente, en caso contrario no
se podra realizar el apagado. Cuando la NTC
se enfria, mediante un soplido o los dedos
mojados, la tensién aplicada a la entrada no
inversora de A2 aumenta. La salida del ope-
racional reacciona a esta condicion con un

brusco salto positivo. Este impulso se trans-
mite, a través de D2 (que se encarga de
bloquear los impulsos negativos) a la bascu-
la A3/A4. La salida de A3, al pasar a estado
bajo, corta la conduccién del Darlington vy
la luz se apaga, quedando dispuesta para un
nuevo encendido.

Montaje

Con la excepcion del conjunto ld&mpara/NTC/
LDR, gue se montara en la parte superior de
la vela elegida, y del transformador de ali-
mentacion, el resto de los componentes se
sithian sobre un circuito impreso de reducidas
dimensiones como se muestra en la figura 3.
Hay que resaltar dos puntos acerca del monta-
je: se puede usar tanto una ld&mpara de 6 vol-
tios como una de 12; en el segundo caso es
suficiente sustituir R22 por un puente. El
segundo punto concierne evidentemente al
regulador de tension 1C3. Si se emplea un
transformador de 8 & 9 voltios serd necesa-
rio instalar un 78L08; en caso de transfor-
mador, y ldmpara, de 12 voltios el regulador
a utilizar sera el 78L10.

Figura 1. Montaje
mecanico de la vela
electronica. Utilizar una
vela real como soporte
aumenta el realismo del
montaje.
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Figura 2. La electrénica
consiste en un par de
integrados y transistores
y unos pocos
componentes pasivos de
facil adquisicion.

Lista de componentes

Resistencias:

R1, R19, R20 =470 Q

R2 =LDR

R3. R8, R11, R12, R14,
R15 =100 k

R4 = 4k7

R5=10k

R6 =100 Q

R7 = NTC, 100...150 Q

R9, R17, R23=47 k

R13, R16 = 1560 k

R18, R21 =1k

R22=47 Q"

P1 =100 k ajustable

Condensadores:
C1=330n
C2...C6=10p/16V
C7=470 n/25V
C8=100n

Semiconductores:

D1, D2 =1N4148
D3...D6 = 1N4001

T1 = BC547
T2=BD139

IC1, IC2 =TLO72, TLOB2
{C3=78L08, 78L10"

Varios:

F1 = fusible lento de 100 mA
La = lAmpara, 6 V/50 mA
612V/50 mA*®

T =8...9V/150 mA

" = ver texto

Figura 3. La placa de
circuito impreso para el
montaje incluye la
fuente de alimentacion
con excepcion del

elektor diciembre 1985

A1,A2=1C1=TL072;TL 082 La
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Uno de los aspectos mas significativos del
montaje es su aspecto exterior. Desde luego,
la imaginacion de nuestros lectores tiene la
Gltima palabra. La figura 1 da una idea de
la posible soluciébn mecanica. El mejor pro-
cedimiento consiste en usar una gruesa vela
y vaciarla en parte (un pequefio trabajo poco

(preferible del tipo «lagrimay), la LDR vy la
NTC. Si el hueco de la vela usada lo permite,
se podrd esconder el resto del circuito en
el cuerpo; en caso contrario, habrd que po-
nerlo en una pequefa caja, preferiblemente
con forma de palmatoria (asi se llama al
soporte de una vela).

transformador. electrénico sin duda), camuflando la 1dmpara [
@
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para seguir
la pista de
un
cortocircuito

el pequeno buscador

¢Quién no ha refunfuiiado alguna vez en el transcurso de una
sesion de reparacion que acaba pareciendo un maratén cuando
el montaje no fue sino los 100 metros lisos? En la mayor parte de
los casos, el responsable de los curiosos fendmenos observados,
o del no funcionamiento del montaje, no es un defecto eléctrico
(error en el principio de funcionamiento, componentes
defectuosos...). Muy frecuentemente la causa se debe a un

defecto mecanico, una rotura en una pista, un punto de soldadura

frio, un puente de soldadura involuntaria, por citar unos ejemplos.

La experiencia demuestra que es muy dificil detectar visualmente

la presencia de un defecto mecanico, si no se dispone de un
equipo de medida que suele ser muy caro... A no ser que se
construya esta sonda de medida, simple, econémica y eficaz, que
actiia de perro de caza rastreando los cortocircuitos.

Dentro de los circuitos impresos los més pro-
pensos a presentar defectos mecanicos son
los que tienen muchas pistas y muy finas.
La célebre ley de Murphy sentencia: el n-
mero de cortocircuitos posibles en una placa
es directamente proporcional al cuadrado de
la densidad de pistas por centimetro cua-
drado. Intentar encontrar, a pelo, el punto
conflictivo en un ordenador monotarjeta o una
placa de memoria de 256 K es para volverse
loco. Esto no es 6bice para que todo elec-
tronico (aficionado o profesional) inspeccio-
ne cuidadosamente sus montajes, una vez
acabados, verificando la solidez de la fijacion
de los componentes. Antes de efectuar «la
prueba de fuego» se saca el multimetro para

hacer una Gitima verificaciéon répida, «natu-
ralmente, esto no puede fallary, y ahi tenemos
el primer cortocircuito. Una verificacion pro-
funda no permite descubrir otro y, sin embar-
go, el montaje no funciona como debiera.
¢Qué hacer? Elemental querido Watson, des-
pués de haber sacado los circuitos integrados
de sus z6calos, se aplica una sefial que tenga
una frecuencia de 1 kHz aproximadamente
en las pistas dudosas. En estas condiciones
circula una corriente en el lugar del circuito,
entre las pistas, y ésta produce un campo
magnético. Este campo puede ser detectado
con la ayuda de una cabeza lectora de un
lector de casetes o de un magnet6fono vy
aplicarse a un amplificador seguido de un

el pequeno
buscador
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Figura 1. Generador de
sefales rectangulares de
1 kHz. Su simplicidad

no permite el reglaje de
la amplitud. Esto no
tiene mayor problema,
ya que se puede efectuar
este reglaje con la
ayuda del control de
volumen del lector de
casetes.

Figura 2. llustracion del
principio de
funcionamiento.

el pequeno
buscador
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altavoz. Si se pasa la cabeza lectora sobre
las pistas se oye un ruido que desaparece
cuando se aparta del lugar del cortocircuito
o cuando se encuentra alejado de las pistas.

Realizacion

Parece evidente que necesitamos una ca-
beza lectora. Pero no es necesario en ef caso
que nos interesa tener una banda pasante y/o
una calidad irreprochable de tratamiento de
la informacién sonora. No tenga ningun re-
mordimiento al elegir una cabeza lectora vie-
ja. La mejor solucion consiste en utilizar un
viejo lector de casetes que esté en las Ulti-
mas (pero cuyo amplificador y altavoz estén
todavia en buen estado). Separe entonces
la cabeza lectora y suelde a sus conexiones,
un cable blindado. El otro extremo se soldara
a su vez a las conexiones iniciales de la ca-
beza lectora. La unién a masa del cable
puede igualmente ser efectuada al chasis de
la cabeza lectora. Como se puede ver, el
principio del montaje no es muy complejo.

La prueba

Vamos a ver lo que es capaz nuestro «aparato
de medida», pero primero es necesario fabri-
car la sefal gue detectaremos. El esquema
de la figura 1 muestra un generador de sefiales
rectangulares de aproximadamente 1 kHz; la

precision de esta frecuencia no tiene mucha
importancia. Si usted tuviese un aparato ca-
paz de generar este tipo de sefial (generador
de impulsos u otro generador de funciones),
seria perfecto. Puede ser necesario con este
tipo de aparato poner una resistencia de
100 Q en serie.

Se cortocircuitan las dos conexiones del ge-
nerador y se mantienen cerca de la cabeza
lectora (sin tocarla). Esta ultima recibe una
sefal y se ajusta entonces el volumen a un
nivel sonoro soportable. Puede ser necesario
jugar con el nivel de amplitud de la sefal
producida por el generador hasta que se
obtenga una sefal de prueba facilmente audi-
ble. A continuacién se unen las conexiones
del generador a dos pistas sospechosas (ver
figura 2) y la caza puede comenzar. En la
proximidad de los circuitos integrados, la bus-
ca del cortocircuito puede ser méas delicada,
ya que las pistas estan muy proximas. Se
podrd aumentar ligeramente el volumen del
lector de casetes y efectuar el reglaje de la
forma indicada mas arriba. Si se quiere ve-
rificar una placa con los componentes (una
placa comprada de segunda mano o monta-
das) va mejor regular el nivel de tensién a
un valor de 0,4 a 0,5 V cc. En el caso de
un generador del tipo de la figura 1, es su-
ficiente anadir un divisor de tensién suple-
mentario (R3 y R4).

Apostamos a que este instrumento le permiti-
rd4 encontrar hasta el Gltimo fallo. K
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Medir el pH de una disolucion es, en un laboratorio de quimica,
una de las cosas mas banales y mas frecuentes. Pero no es por esta
razon por lo que se piensa inmediatamente en la electrénica.

Y sin embargo este indice se determina desde hace afios
electronicamente con la ayuda de una sonda de medida especial

y el resultado de la medida se almacena en unos LEDs o en displays
de cristal liquido (LCD). Como el precio de estos electrodos ha
bajado sensiblemente, aunque todavia no puede decirse que sea

un material barato, y cada vez mas se esta tomando conciencia

de lo importante que es la proteccion del medio, hemos creado

un pH-metro para aficionados a un precio de «amateury.
Probablemente los amantes de acuarios y peceras nos lo
agradeceran, ya que su aplicacién es directa.

medidor pH

Hoy en dia es méas dificil ser un humanista
ilustrado que en la época del Renacimiento,
es decir, conocer los principios de las princi-
pales ramas de la ciencia; por ello no se le
puede pedir a un electréonico que sea experto
en quimica. Sacando conclusiones de esta
afirmacién vamos a empezar este articulo por
un breve repaso de lo que es el pH. Toda di-
solucién tiene un cierto grado de acidez, que
es funcién de la actividad (o la concentra-
cién) del catiéon hidrégeno en dicha disolu-
cion. Cuanto mayor es el nimero de iones
hidrégeno, mayor es la acidez de la disolucion.
Un namero pequefio de iones puede hacer
virar la disolucién y pasar de una disolucion
4cida a una bésica. Como las concentracio-
nes de los iones hidrégeno son muy diferen-
tes de un extremo a otro del rango que va de
las soluciones bésicas a las 4cidas, se ha in-
tentado definir una unidad que permita tra-
bajar con niimeros manejables. La utilizacién
de los logaritmos nos dara la solucién bus-
cada. Mateméticamente, el indice pH se de-
fine como:

pH = —log (H™)

En donde H* representa la concentraci6on
de H*, que es el nimero de iones hidrégeno
en moles/I.

El cuadro 1 da la escala de los indices de pH
con el nimero de iones por litro y la concen-
tracion relativa correspondiente. Se ve, ade-
mas, que a un pH de O corresponde 1 g de
iones de hidroégeno por litro y para un pH
de 14 tiene una concentracion de 10714
jones. Cada graduacion corresponde a un
cambio del valor del exponente de la base,
que es 10, es decir, a multiplicar o dividir
por 10. Para no trabajar mas que con valores
positivos (todos los valores menos el ptimero
son inferiores a 1) se utiliza el valor absoluto
del exponente negativo (en términos mate-
maticos llamado antilogaritmo).

Un pH neutro no corresponde a un valor cero
de iones, pero si a un valor medio muy exacto
situado a mitad de camino entre una base
y un 4cido: este pH se ha visto que tiene el
valor 7. Hay que sefialar, por otro lado, que la
temperatura tiene una influencia en la con-
centracidon de iones aunque cuando crece

la temperatura no se produce necesariamente
un aumento de iones. Segtn el tipo de disolu-
cion puede producirse ese efecto, o el inverso.
Por regla general, la temperatura a la que debe
medirse el pH se fija a 25°C.

Existen dos técnicas que permiten determinar
la concentracion de iones H* de una disolu-
cion: la colorimetria y la electrometria. La pri-
mera utiliza el famoso indicador (solucién
liquida o impregnada en un papel, como el
papel de tornasol), aunque no permite una
precision superior a 0,3 unidades de pH.
La electrometria compara el potencial de un
electrodo, «el que nos interesay, con el po-
tencial de un electrodo de referencia. En casi
todos los casos, el electrodo de medida es un
electrodo de vidrio, solucion que hemos adop-
tado. Un poco méas adelante volveremos sobre
su composicion, su principio de funciona-
miento y su modo.de empieo. Esto nos permi-
tird entender mejor por qué es indispensable
conectar este electrodo a un instrumento de
medida de impedancia muy elevada (unos
1012 Q).

La sefial de salida generada por los electrodos
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la medida
del grado
de acidez/
alcalinidad
visualizada
en el panel
LCD

Tabla 1
pH cationes de hidrégeno | concentra- ejemplo
en g/! cién relativa
o {8110 10000 000 | &cido clorhidrico al 5%,
8 4cido sulfarico por
bateria
1 0,1 1000000 [ 4cido géastrico
2 0,01 100 000 | zumo de limén, vinagre
3 0,001 10000 | zumo de fruta, vino
4 0,0001 1000 | cerveza
5 0,000 01 100 | café negro
6 0,000 001 10 | agua mineral, agua de lluvia
7 - 0,000 000 1 0 | agua desmineralizada,
s leche fresca
8 | 3000000001 10 | solucién de sosa
9 0,000 000 001 100 | disolucién de boras
10 0,000 000 000 1 1000 | disolucién jabonosa
1 0,000 000 000 01 10000 | revelador de fotos
12 | o | 0,000 000 000 001 100 000 | disoluciébn de sal amoniacal
13 | -2 | 0,000 0000000001 1 000000 | agua de cal
14 | 8 | 0,000 000 000 000 01 10 000 000 | sosa céustica al 10%
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Figura 1. Esquema del
principio de
funcionamiento del
pH-metro. Un circuito
integrado especial mide
la tensiéon generada por
el electrodo de pH o por
el captador de
temperatura y visualiza
en el panel de cristal
liquido 3/, cifras.

P1...P5 = multivuelta
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varia aproximadamente unos 59 mV por uni-
dad de pH, una cantidad suficiente para ser
medida con un voltimetro continuo concebido
para ese fin. Sabiendo la influencia de la tem-
peratura en un par de electrodos es evidente
que si queremos una cierta exactitud es impo-
sible dejar de poner un captador de tempera-
tura. Nuestro medidor pH incorpora por esta
razbn un captador de temperatura, la correc-
cion del efecto de la temperatura para un
electrodo se hace automaticamente. La tem-
peratura de la disolucién puede ser visualizada
en el panel de cristal liquido.

La electronica

La utilizacién de un circuito especializado en
la medida de la tensién permite, como mues-
tra el esquema de la figura 1, limitar notable-
mente el nimero de componentes necesarios
para la realizacion del medidor pH. IC1 contie-
ne un convertidor analégico/digital de doble
rampa y los circuitos de control de un panel de
cristal liquido (LCD). Antes de seguir la des-
cripcion del resto del montaje, dedicaremos
unas lineas acerca de IC1.

C2 sirve de condensador de memoria para la
funcién de cero automatico que lleva el cir-
cuito integrado. C3 es un condensador inte-
grador que se carga y descarga a través de R1.
El condensador de referencia C1 también
forma parte del integrador de doble rampa.
Las patillas de alimentacion + y — del circuito
integrado se unen por medio de un transistor
de conmutacion a los bornes correspondien-
tes de la pila. Este transistor controlado por
un mini-interruptor cogido en la linea del
captador de temperatura, no conduce mas
que cuando el conector del captador de tem-
peratura estd conectado al aparato. Sustituye
de esta manera el uso de un interruptor de

funcionamiento/parada. La salida de polari-
dad produce, a través de N3, la aparicién del
signo menos mientras la sefial de entrada
posee un valor negativo. La salida TEST,
pin 37, maneja, por medio de T2 y N4, el in-
dicador de bateria baja del display, «<LO BAT»
(pila baja), o un guiébn segin el modelo
del LCD, cuando la tension generada por la
pila cae por debajo de 7,8 V. Para el controi
de los diferentes segmentos del display LCD
y de su panel trasero (BP, back plane) se uti-
lizan 22 patillas del circuito integrado. N1
y N2 controlan el posicionamiento correcto
del punto decimal segin la funcién selec-
cionada.

(Qué patillas nos faltan todavia por men-
cionar? REF HI, REF LO (patillas 36 y 35 res-
pectivamente), IN LO e IN H! (patillas 30
y 31 respectivamente). Tanto las patillas REF
como las IN tienen entradas diferenciales;
esto es, no importa la tension que aplique-
mos en ellas (dentro del rango lineal de las
mismas), sino la diferencia entre ambas. Las
entradas de medida son las patillas IN. Si
aplicamos una sefial a medir en una de ellas,
podemos utilizar la otra para desplazar el
cero de medida. En caso de necesitar un
incremento positivo de la lectura para aumen-
to negativo de la entrada es suficiente fijar
una tension IN HI (el cero de la escala), e
introducir la sefial en IN LO. Las entradas
REF nos permiten ajustar la sensibilidad de la
escala mediante la diferencia de tensién apli-
cada entre REF HI y REF LO. De esta manera,
gracias a las amplias posibilidades de estas
entradas, el panel LCD visualiza directamente
el valor de temperatura asi como del grado de
acidez (pH).

La entrada REF LO esta unida a la conexion
COMMUN de IC1. Esta salida «communy
genérg una tension positiva estabilizada in-

i,
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ferior a la tension de alimentacién en unos
3 V. Fijaros bien en el esquema para diferen-
ciar los puntos unidos a masa y los conectados
a commun. La obtencion de fa tensién de refe-
rencia del subconjunto de medida de tempe-
ratura es muy simple. Se ajusta por medio del
divisor de tension R13/P1. La tension de refe-
rencia para medida del pH es generada por
el divisor de tension R22/P4/R21 asociado
al amplificador operacional A2. La conmuta-
cion de tensiones de referencia y de las en-
tradas de medida se realiza con ayuda de los
conmutadores ES1. . .ES4. Para las entradas
de medida utilizamos la posibilidad de auto-
definicion del nivel cero del rango de medida.
El nivel de cero de la temperatura se efectla

por medio de R19/P2/R17, y para la medida -

del pH a través de R20/P3/R16 y A3.
Estudiemos un poco més acerca de la cone-
xién del captador de temperatura, io que nos
permitird comprender mejor el principio de
funcionamiento del conjunto (el inversor S1
cuando estd en posicion R/V). Uno de los
extremos del captador de temperatura, tipo
KTY 10-6 (antiguamente KTY 10 A), esta
unido a la tension de referencia (1,69 V)
generada por A4, y el otro a R23. El captador
constituye junto con esta Ultima un divisor
de tension termovariable (que depende de la
temperatura). A 0°, la resistencia KTY 10 es
de unos 1650 Q, la tensi6n en el punto de
union con R23 est4 situada alrededor de 1,3V
(medida con respecto al COMMUN). El nivel
IN LO se ajusta por medio de P2 al mismo va-
lor, de forma que el panel indica 00,0 a 0°C.
Un aumento de temperatura provoca una dis-
minucion de la resistencia del KTY 10, indu-
ciendo un aumento de la tension y la visuali-
zacion en el panel de un valor positivo (una
temperatura negativa evidentemente se re-
fleja en ef pamel come un valor negative).
P1 permite, pues, ajustar la tension de cero,
que nos servita de referencia.

Las cosas se complican un poco para medir
el pH. Partimos de la entrada pH.A1, un am-
plificador operacional con entradas JFET, pre-
senta la impedancia de entrada elevada in-
dispensable de unos 1072 Q. En principio
deberia ser posible conectar los electrodos
directamente a las entradas de IC1 (que tie-
nen también una impedancia de este orden),
pero es necesario en este caso disponer de un
inversor de temperatura/pH, S1, de muy bue-
na calidad, para que tenga una resistencia de
aislamiento entre contactos de este valor. Por
esta raz6n hemos preferido anadir un ampli-
ficador operacional suplementario (jel TLO84
contiene 4 de todas formas!), lo que permite
la utilizacion de un inversor barato. Para la
medida del pH, no hay que olvidar que la ten-
sibn de salida del electrodo de pH varia
unos 200 mV per °C. Para compensar esta
desviacion, la tension de referencia debe tam-
bién variar 200 pV por grado, pero en sentido
inverso. A2 se encarga de efectuar una com-
pensacion de temperatura automdtica. Por
esta razon la entrada invertida de este ampti-
ficador operacional se une al captador de
temperatura por medio de la resistencia R12,
La relacién R11/R12 determina la magnitud
de la deriva por °C.

Un segundo ajustable P3 sirve para reguier
el «nivel de tensién nulay de la entrada IN LO.
Con un pH de 7 el electrode genera una ten-
sibn proxima a los O V. Seria conveniente
leer 7.00 en ese momento. Con la ayuda del
divisor de tension R20/P3/R16 y A3, apii-

camos una tensién de 413 mV (7 x 59 mV)
a la entrada IN LO, de tal forma que se des-

plaza la lectura en el panel un factor de «7.00»...

El ajuste de cero del electrodo depende tam-
bién de la temperatura. Esta compensacion de
temperatura se realiza automaticamente por
medio del par R14/R15. Y con esto acabamos
la descripcién del esquema.

La construccion

El circuito impreso representado en la figura 3
no lleva muchos componentes, de forma que
la realizacion del montaje no deberia ser de-
masiado delicada. La eleccion de los compo-
nentes es extremadamente importante. Todas
las resistencias marcadas con un triangulo
deben ser del tipo de pelicula metélica. Esto
no se debe tanto a la precisién de estas resis-
tencias como a su estabilidad. Los ajustables
son del tipo cermet multivuelta, lo cual faci-
lita el ajuste. IC1 debe ser un 7016 y no
un 7106R; este Ultimo posee un patiilaje
invertido 180°C (en espejo). Después de la
implantacién de los diferentes componentes,
nos interesaremos por el display LCD, que se
coloca en la cara de cobre. Se soporta sepa-
rando los dos lados de un z6calo para circuito
integrado de 40 patillas. En o que concierne
al panel verificad con cuidado de qué tipo se
trata. Algunos paneles sefalan la bateria baja
por medio de una flecha horizontal apuntando
hacia la izquierda, mientras otros disponen
de la sigla «LO BAT» también en la parte su-
perior izquierda del panel; en este caso no se
excluye que la patilla de control de este seg-
mento de alarma no esté en la patilla 38.
Para asegurarse es aconsejable tomar la hoja
de caracteristicas del panel utilizado, veri-
fiear su patillaje y modificar esta linea si se

. praggita el caso.

A gontinuacion se coloca el circuito impreso
en su caja (sin fijarlo todavia); intente encon-
trar en la parte inferior de la caja un lugar
conveniente para el inversor y la toma BNC.
Coloque un pequeiio trozo de chapa de blin-
daje bajo el conector. Realice unos taladros
enfrentados a los ajustables multivuelta, de
forma que pueda retocarlos incluso con la
caja cerrada. La toma BNC del captador de
temperatura se colocara en la proximidad del
emplazamiento reservado a la pila de 9 vol-
tios (dense cuenta de que se trata de una
toma estéreo). El cableado que une la toma
BNC a la placa es extremadamente critico.
Utilice un trozo de cable doble apantallado

2 y

olectrodo do

conduccién electrodo de referencia

disolucion tampén i diafragma

membrana de vidrio disolucién tampén
— &

850244
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Figura 2. Constitucion
del electrodo combinado.
Se compone de dos
electrodos, uno de
vidrio y otro de
referencia.

medidor pH
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y con aislante de tefion, tan corto como sea
posible, debido a la importante resistencia
de aislamiento necesaria. Las otras uniones
pueden ser realizadas con la ayuda de un hilo
de cable estandar. No os equivoquéis en el
cableado de la toma BNC de 3,5 mm (ver
croquis). Si el electrodo pH no lleva ya un
conector BNC, tendran que dotarlo del mismo.
Cuidado con la manipulacién del cable del
electrodo, ya que posee una resistencia de
aislamiento muy elevada.

El captador KTY se conectara en el extremo
de un trozo de cable blindado normal, y se
introduce en el cuerpo de un boligrafo o porta-
minas y se pega con un pegamento tipo
Araldit o cualquier otro similar a base de
dos componentes (el resultado de este pro-
cedimiento se ilustra en la fotografia). El
conector soldado en el extremo del cable
es del tipo jack 3,5 mm macho estéreo; se
unira la malla a la conexién de masa por un
lado y cable «vivo» al punto central por otro;
el anillo situado justo detrds de la punta
(toma intermedia) servira de interruptor de la
tension de alimentacion.

Ajuste

Para calibrar el medidor pH se necesitan algu-
nas disoluciones-patrdn; éstas pueden ser rea-
lizadas por si mismo o proporcionadas por el
fabricante del electrodo pH. Son necesarias
por lo menos dos disoluciones: una disolucién
de pH igual a 4 y otra de pH igual a 7. Si esta
previsto verificar las disoluciones bésicas, hay
que disponer de una tercera disolucién de pH
igual a 9.

Comenzaremos regulando {a seccion de me-

dida de temperatura. El primer paso es ajustar

. con la mayor precision posible la tensién de

salida de A4 a 1,69 V (con respecto a COM-
MUN). Sumérjase el KTY 10 en una mezcla
(homogénea) de agua y de hielo picado y
después de algunos minutos retoque P2 hasta
obtener 00.0 en el panel. Se sumerge a con-
tinuacion el captador y un termometro co-
rriente en un recipiente de agua grande a
unos 37°C. Tras esperar unos instantes (por
la inercia térmica de los instrumentos), se
regula la indicacion del panel, por medio
de P1, a la temperatura que indica el term6-
metro.

Respecto a la parte de medida del pH (inver-
sor en S/U) hay que levantar el capuchén
que contiene el electrodo y enjuagarlo con
agua destilada. Se introduce el electrodo vy el
captador de temperatura en una disolucién
patron de pH igual a 7, calentando la disolu-
cion hasta que tenga 256°C. Después de algu-
nos minutos se ajusta el panel por medio de
P3 para que indique 7.00. Saque el electrodo
y el captador de la disolucién y tras enjua-
garlos con agua destilada, se introducen en la
solucién-patron de pH igual a 4 (a una tem-
peratura de 25°C). Después de algunos mi-
nutos se puede ajustar el panel a 4.00 actuan-
do sobre P4. (En caso de trabajar con una so-
lucién patron de pH igual a 9, evidentemente,
el panel habria que ajustarlo a 9.00 a la misma
temperatura.) Enjuaguen de nuevo las dos
sondas con agua destilada y vuelvan a su-
mergirlas en la solucion de pH = 7. Después
de unos minutos en el panel deberia leer-
se 7.00. Si no fuera asi, deben volver a repetir
la operacion anterior desde el principio.
Ahora el instrumento de medida ya es opera-
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cional. No dudamos que el realizador de este
medidor pH tenga alguna idea en la cabeza
respecto a las aplicaciones a las que podria
aplicarse (si no, jpara qué construirlo?). Noso-
tros estamos pensando en los amantes de las
peceras; gracias al medidor pH podran medir la
acidez del agua en la cual evolucionan sus
peces tropicales.

No subestimen ningln detalle del «modo de
empleoy del electrodo, porque son muy im-
portantes en la vida Util y en la exactitud de
las medidas del electrodo. Comprobad el
electrodo de vez en cuando, porgue incluso
sin utilizarlo, va envejeciendo lentamente.
Después de un largo periodo de no usarlo es
conveniente volver a ajustarlo antes de efec-
tuar la medida, so pena de obtener resultados
inexactos.

El electrodo combinado

El principio utilizado para medir el indice de
acidez (pH) de una disolucion se basa en la
diferencia de potencial existente entre un
electrodo y una disolucion electrolitica. Para
la medida potenciométrica o electrométrica
del pH se utiliza una cadena galvanica com-
puesta de dos electrodos unidos eléctrica-
mente por una o varias disoluciones electro-
liticas. Los electrodos estan interconectados
a través de un instrumento de medida que
posee una resistencia interna muy elevada.
La casi ausencia de corriente mientras se
realiza esta medida evita cualquier modifica-
cion de la composicion quimica de la solucion
electrolitica.

La cadena galvanica implica varios eslabones
de tensiones puestos en serie, tensiones que
son imposibles de medir individualmente. Esta
es la raz6én por la cual buscamos un método

que permita medir Gnicamente las tensiones
eléctricas en relaciéon directa con el valor
del pH de la disolucién que nos interesa.
De ahi la razén de disponer de un par de elec-
trodos para la medida de un pH: uno de me-
dida y otro de referencia. En el caso de la
sonda que hemos utilizado, estos dos electro-
dos se encuentran en un mismo recinto; por
eso se le denomina electrodo combinado.
El croquis de la fotografia ilustra la construc-
cion.

Como su propio nombre indica, el electrodo
de referencia genera una tension eléctrica
constante entre este electrodo y la disolucién
a medir. El electrodo de referencia esté cons-
tituido por un electrodo de plata bafiado por
una disolucion-tampén (CIK, cloruro de po-
tasio). Este conjunto (y no el hilo de plata
s6lo) constituye el electrodo de referencia.
La solucién tampén del electrodo estd unida
con la solucién electrolitica por medio de un
diafragma que deja pasar una corriente de
liguido sumamente pequefa y constituye una
pequena resistencia eléctrica de transferencia.
En el caso del electrodo combinado, este
diafragma es de cerdmica con poros micros-
copicos.

El segundo electrodo, de vidrio, estd com-
puesto de un electrodo de plata, bafiado tam-
bién por una soluciébn tampdn; su extremo
estd constituido por una membrana de vi-
drio de muy pequefio espesor (0,1 mm).
Esta membrana, parte vital del electrodo, esta
hecha con un vidrio especial relativamente
blando. Entre un lado y otro de la membrana
aparece una diferencia de potencial propor-
cional a la diferencia entre el indice de acidez
de la disolucion tampén en el interior del
electrodo y el de la disolucion electrolitica

w
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Figura 3. Representacion
del dibujo de las pistas

y la impiantacion de los
componentes de una
pletina realizada para

el pH-metro. Verificad
meticulosamente vuestro
IC1 que sea del tipo 7106
y no del 7106R.
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Nada como una
fotografia para mostrar
el porqué y el como de
las cosas. No queda mas
que encontrar una caja
adecuada.

Lista de componentes

Resistencias (" = 1% pelicula

metalica):
R1 = 270 k*
R2 = 100 k”
R3 =1 M"

R4,R5,R7...R9 =1M
R6 = 180 k

R10, R16 = 39 k*

R11, R12, R14 = 130 k*
R13, R15 = 91 k*

R17 = 47 k"

R18 = 470 k”
R19, R21 = 75 k"
R20 = 150 k*
R22 = 180 k*
R23 = 6k8°

P1...P5 = ajustable 50 k
muitivuelta

Condensadores:
C1...C3=220n

C4 = 100 p poliestireno

C5 = 4n7

C6, C7 = 22 /16 V tantalo

Semiconductores:

D1 = 1N4148

T1, T2 = BC 550C

IC1 = 7106

IC2 = TL 084

IC3 = 4070

IC4 = 4066

Varios:

S1 = inversor dos circuitos,

dos posiciones

una sonda pH tipo 104553001
(fabricante Ingold) (1)

un captador de temperatura
KTY 10-6
(antes KTY10-A), KTY81-210.
KTY81-220

un panel LCD 3'/, digitos,
Hamlin 3901 o 3902,
Hitachi LSO07C-C o
H1331C-C, Data Modul
4305R03, SE 6902

un conector BNC

una toma para jack-estéreo
3,5 mm (interruptor integrado)

pila compacta de 9 V.

(1) ver correo del lector.

medidor pH
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(a medir). Es muy probable que sea debido
al intercambio de iones de sodic (que debe
contener la solucién-tampén) y de hidrégeno
entre el vidrio y la disolucién a medir. La dife-
rencia de potencial entre los dos electrodos
esta en relacion lineal con la diferencia de pH
entre las dos disoluciones. Las otras tensiones
eléctricas presentes en la cadena galvénica
se eliminan. Debido a la resistencia de trans-
ferencia elevada del electrodo de vidrio (y
también para evitar toda modificacién quimica
de la composicién de la disolucién), el instru-
mento de medida conectado a los electrodos
debe presentar, obligatoriamente, una impe-
dancia de entrada muy elevada, del orden
de 102 Q.

Modo de empleo del electrodo

Probablemente os parecera evidente después
de leer el parrafo anterior que hay que tratar
el electrodo de vidrio con delicadeza porque
constituye la parte mas fragil de la sonda.
El electrodo combinado elegido contiene una
disolucion tampén que no necesita ningdn
mantenimiento especial. Para evitar la dese-
cacién, se conserva la sonda en una disolu-
cién tampo6n. Hay una serie de reglas a respe-
tar cuando utilice el electrodo combinado:

— No dejar nunca la sonda sin el capuchoén.
Este contiene una disolucion de cloruro
de potasio. Si es necesario se podrd man-
tener el nivel anadiendo una disolucion
de CIK que tenga una densidad de 3 moles/
litro (solucion estandar disponible en el
mercado).

— No tocar nunca la membrana de vidrio con
las manos o cualquier otro objeto, incluido
un pafio. Una imprudencia de este tipo se
paga normalmente teniendo que comprar
otro electrodo.

— Antes de cualquier medida es necesario en-
juagar el electrodo con agua destilada (no
se les ocurra utilizar agua del grifo).

~ Para toda medida del pH hay que anotar
la temperatura de la disolucién, debido a la
termodependencia de la sonda (el pH-
metro efectla una compensacion automa-
tica de la variacion).

— Ciertas disoluciones pueden manchar la
membrana y/o el diafragma (manchas que
se traducen en un cambio de color). El fa-
bricante del electrodo comercializa distin-
tos liquidos adecuados para su limpieza.

— En los valores limites del rango de medida
(en las proximidades de 12. . .14y 0. . .2)
es posible encontrar un ligero error de me-
dida, desgraciadamente incorregible. So-
bre el resto, valores entre 2y 12, las medi-
das son correctas, con una precision en la
medida del valor del pH del orden de 0,02;
dependiendo de la precision del ajuste,
naturalmente.

Unas palabras referentes a la duracion del

electrodo combinado antes de terminar. Este

tipo de electrodo con contenido gelificado
tiene fama de durar entre uno y tres anos por
término medio (depende mucho de las carac-
teristicas de las disoluciones a medir y del
nimero de medidas realizadas). La ventaja
principal de este tipo de electrodo es la sim-
plicidad de su uso: no es necesario realizar
ajustes cada vez; basta con sumergir el elec-
trodo en la disolucion que se quiere saber el
pH. Existen en el mercado sondas de electrodo
de vidrio con el electrodo de vidrio y el de
referencia separados ( en las cuales se pueden
sustituir las disoluciones-tampon) que tienen
una vida media superior, pero su empleo es
menos comodo que la sonda que nosotros
hemos elegido. Pueden por otra parte ser
regeneradas sumergiéndolas en disoluciones
especiales. Su precio es sensiblemente mas
elevado, lo cual las pone fuera del alcance del
bolsillo del aficionado, al cual no le queda
otro remedio que comprar el electrodo combi-
nado, cuyo precio no sobrepasa algunos miles
de pesetas. M
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Foto 1. Esta fotografia
del AXL muestra como
se conectan entre si la
placa de circuito
impreso, los MOSFETs,
la chapa en «L» y el
disipador.

amplificador AXL

El amplificador AXL descrito aqui esta preparado para funcionar
en clase A, AB o B. Las especificaciones de disefio estipulaban
que debia tratarse de un amplificador relativamente compacto,
robusto, fiable y relativamente barato. Es ideal para aplicaciones
de etapas de potencia de auriculares electrostaticos, altavoces

o0 en minicadenas HI-FI.

Desde la aparicion de los amplificadores a
transistores se han ensayado diferentes vias
para reducir al minimo la distorsién. Habi-
tualmente la etapa final de cualquier ampli-
ficador incorpora dos dispositivos de salida,
transistores bipolares o FET de potencia,
cada uno de los cuales trata una mitad de
la sefal de audio. Cuando uno de ellos ter-
mina de actuar, y es el otro el que debe
comenzar a conducir, se produce una dis-
continuidad; de aqui nacen precisamente los
problemas. Como cualquier obra especia-
lizada en amplificadores explica, existen tres
métodos «clasicosy para la polarizacién del
amplificador de potencia. La llamada cla-
se B se caracteriza por la ausencia de circu-
lacion de corriente en los transistores finales
mientras no haya sefial de entrada. Cada
mitad de la etapa de salida conduce durante
un semiperiodo, dependiendo de la polari-
dad de la sefal de audio; la ventaja evidente
de este sistema es que la disipacion, sobre
todo en reposo, es pequefia, lo que permite
el uso de alimentaciones y disipadores més
reducidos. El inconveniente principal se pre-
senta en el paso por cero de la sefial; hay
un momento en que los dos transistores estan
en corte (ya que la polarizacion de reposo es

nula) y seguidamente uno de ellos debe co-
menzar a conducir. Esto se traduce en una
distorsion llamada de cruce (por cero) o
distorsion de transferencia («cross-over dis-
torsiony» en inglés). En clase B los transisto-
res de potencia son atravesados por una
corriente de reposo importante, de forma que
estan permanentemente en conduccién; de
hecho los transistores son mantenidos siem-
pre dentro de su zona lineal de transferencia.
Por esta razon su distorsion de cruce es mi-
nima, a costa de una disipacién y consumo
mayores. ;Por qué no ensayar una combi-
nacién de estas dos técnicas? La pregunta
evidente tiene una respuesta, los amplifica-
dores clase AB.

En éstos la intensidad en la etapa de salida
circula durante mas de un semiperiodo, pero
menos de un periodo completo de la co-
rriente de entrada. Para sefiales débiles de
entrada, los amplificadores de clase AB tien-
den a trabajar en clase A, mientras que para
sefales fuertes en la entrada se comportan
mas bien como amplificadores de clase B.
Los amplificadores de potencia suelen tra-
bajar en push-pull (contrafase). Se usan dos
dispositivos idénticos de forma que trabajan
entre si con 180 grados de desfase. Los circui-

cIase_A, B
o AB

amplificador
AXL
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Figura 1. Esquema
eléctrico del
amplificador AXL.
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tos de salida combinan entonces las salidas en
fase. Si se usan transistores complementarios
en las dos partes no serd necesario ningun
desfasador a la entrada. Si las dos partes de
la etapa funcionan simultaneamente, con-
tribuyendo por igual a la intensidad de salida,
tenemos un amplificador funcionando en cla-
se A. En el caso de un amplificador trabajando
en clase B so6lo estard activa media parte de
la etapa de salida en un momento dado, de-
pendiendo de la polaridad de la corriente de
salida.

La forma de funcionamiento deseada, A, AB
o B, se puede variar ajustando adecuada-
mente la corriente de reposo de la etapa de
salida (esto es, la corriente de la etapa de
salida cuando no existe sefal de entrada).
La corriente de reposo circula por igual en
las dos mitades de la etapa de salida. Toda
variacion de la corriente de reposo en alguna
de las dos partes de la etapa contribuye a la
corriente de salida. En el caso de amplifica-
dores en clase A, la corriente de reposo es
tan alta y la corriente de salida tan baja, que
las dos medias partes de la etapa de salida
conducen permanentemente. En los ampli-
ficadores de clase B, la corriente de reposo
es en teoria nula. En el caso de clase AB,
la corriente de reposo se fija a un valor que
es apreciablemente mayor que los de clase B,
pero mucho menor que los de clase A.
Debido a los grandes consumos de la fuente
de alimentacion y la refrigeracion, puede ase-
gurarse que los amplificadores de clase A son
mucho mas grandes, por unidad de vatio,
que los de clase B. Pero como los amplifica-
dores de clase A suenan mejor que los de

clase B, es légico buscar un compromiso: la
clase AB. Esto resulta especialmente impor-
tante si se tiene en cuenta que los periodos
de tiempo en los que se requiere maxima
potencia son muy cortos, tanto en reproduc-
ciones habladas como musicales. Con una
corriente de reposo bien elegida, puede lle-
garse a que el amplificador funcione de vez
en cuando en clase A (cuando la potencia
de salida es pequefa) o en clase AB (cuando
se requiere mas potencia). En este caso, el
aumento de la distorsién, comparada con la
que hay en clase A, es medible, pero no
audible.

Por razones de potencia, tanto el Crescendo
(Elektor, febrero de 1983) como el Mini Cres-
cendo (Elektor, diciembre de 1984) dan la
talla, al menos segun muchas de las cartas de
nuestros lectores. Pero pensando en las es-
pecificaciones que hemos mencionado antes,
disefilamos este amplificador AXL a partir del
Mini Crescendo, obteniendo un circuito si-
métrico con dos transistores MOSFET com-
plementarios a la salida. Tanto el coste como
las dimensiones de la fuente de alimentacion
y los disipadores son parecidos a los del
Mini Crescendo.

El circuito

Como la mayoria de los amplificadores, el
AXL puede subdividirse en una etapa de
entrada, amplificadores de tensién y etapa
de salida. En la figura 1 puede verse que la
etapa de entrada estd compuesta por dos
amplificadores diferenciales simétricos. Los
dos transistores que normalmente forman un
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amplificador diferencial estdn compuestos en
este caso por transistores en cascada: T1-T5b,
T2-T6 y T3-T7, T4-T8, respectivamente. Un
circuito de transistores en cascada es algo
asi como un «super-transistor» en el cual
s6lo hay una pequeia realimentacién del co-
lector a la base. Podria decirse, ademés, que
el colector de un transistor de este tipo es
practicamente un generador ideal de inten-
sidad.

La tension de salida del paso diferencial se
obtiene de la resistencia R13 y R14, que exci-
tan a los pasos excitadores T11 y T12 a
través de los seguidores de emisor T9 y T10.
Nétese que los colectores de los seguidores
de emisor estan conectados a sendos diodos
zener D1 y D2. La misidbn de estos zeners
es asegurar un correcto balanceado entre las
dos secciones del circuito de entrada.

Al contrario que en el Mini Crescendo, los
excitadores T11 y T12 no estan en configu-
racion de cascada, ya que la etapa de salida
en este caso es controlada en tensién a
través de los seguidores de emisor comple-
mentarios T13 + T14. Esta etapa doble es ca-
paz de dar la suficiente corriente a través
de R22. Esta configuracion permite eliminar
los condensadores de entrada de los MOSFETs
para compensacion de frecuencia. Esta com-
pensacion se realiza ahora a través de las
capacidades Miller C7 y C8, que pueden

considerarse conectadas entre las bases y.

colectores de T11 y T12, respectivamente.
Existe entonces una realimentacion desde la
salida a la entrada de los excitadores y la
misién fundamental de los transistores en
cascada es eliminar esta realimentacion. En
esta configuracion la ganancia de corriente
es baja, por lo cual ha sido necesario anadir
una etapa adicional: los seguidores de emi-
sor T9 y T10.

Los colectores de los excitadores estan in-
terconectados a través del circuito formado
por P1-C9-D7-D8, que sirven para ajustar
la corriente de reposo. Los diodos tienen la
misién de compensar térmicamente el ajuste
de la corriente realizada por P1; fundamen-
talmente su temperatura esta en funcion de los
disipadores de T13 y T14. La estabilidad de
la intensidad de reposo con la temperatura
no es excesivamente importante debido al
excelente comportamiento termoeléctrico de
los MOSFETSs.

Las dos resistencias R20 y R21 forman la
carga de las etapas excitadoras. Los valores
de estas resistencias se han elegido de forma
que por un lado la ganancia de tension de las
etapas excitadoras sea suficiente, y por otro
que la contribucién de estas resistencias (a
través del conjunto amplificador de corriente
formado por T13 4+ T14) a las impedancias
de entrada de las puertas de los MOSFETs
sea peguefia (en comparacion con R23 + R25
vy R24 + R26). Como ya hemos indicado, la
etapa de salida de este AXL esta controlada
en tension, ya que proporciona una lineali-
dad mejor que en el caso de control por co-
rriente. También mantiene la impedancia de
salida, sin realimentacién, mas pequefa. La
linealidad y la baja impedancia de salida dan
como resultado un funcionamiento 6ptimo
sin necesidad de recurrir a fuertes realimenta-
ciones. Los diodos D3...D4 proporcionan
una limitacion de corriente de los MOSFETs
simple, pero muy efectiva. El conjunto
R29/C14 permite obtener una buena estabi-
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Figura 3. La placa de
circuito impreso del AXL.

amplificador
AXL
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Lista de componentes: Condensadores: (monte D7 y D8
] } C1,C2,C3,C15=820n verticalmente)
Resistencias: (preferiblemente de MKM) D4,D5 = 12 V/400 mW
R1 =10k C4 =1 n poliestireno zener
R2 = 1k8 C5,C6 =47 u/25V )
R3 = 8k2 C7.C8 = 47 p poliestireno Varios:
R4 =180k C9 =220 u/10V L1 = aproximadamente 2 uH:
R5,R6,R7,R8,R22=150 Q C10,C12 =100 p (tension 20 vueltas en 2 capas de
R9,R11 =3k3 méxima > tension de cables esmaltados de 1 mm
R10,R12=12k alimentacion de diametro sobre R30. Ver
R13,R14 = 2k7 C11,C13=220n detalles en figura 1
R15R16=1k C14=22n disipador para T16 + T16;
R17,R18=82Q ) altura minima 100 mm;
R19=18k Semiconductores: ejemplo: SK85 de 0,6 C/W
R20,R21 =22 k T1,T2,T5,76,T10 = caja en L de aluminio;
R23,R24 =100 Q BC 550C dimensiones minimas:
R25,R26 = 220 Q (montado T3,T4,T7.78,T9 = BC 560C 122 mm de largo, 6 mm de
en la cara de pistas T11.T14 = BF 470 espesor; cada lado, 60 mm
R27.R28 = 00225 W T12,T13 = BF 469 de alto
R29 =10 Q/1 W carb6n T15 = 2SK134 (Hitachi- dos disipadores para T13 y
R30=1 Q/1 W carbdn MOSFET) T14, de 8,6 C/W; ejemplo:
T16 — 25J49 (Hitachi- SK09
P1 =1 k ajustable (girar MOSFET) material adicional para
completamente en sentido D1,D2 = 15 V/400 mW los disipadores, asi como
opuesto al reloj antes de zener ’ silicona para refrigerar a
montarlo) D3,D6,07,D8 = 1N4148 los transistores T13. . . T16

lidad cuando no hay aplicada carga alguna
a la salida y para altas frecuencias. Las resis-
tencias R27 y R28 actlan como estabiliza-
doras del ajuste de la corriente de la etapa
de salida. L1/R30 elimina parcialmente la
carga capacitiva que supone la realimenta-
cion negativa sacada de este punto. Esta

realimentacion se aplica a las etapas de en-
trada a través de R4. Los condensadores
C10...C13 proporcionan un desacoplo de
las lineas de alimentacion.

Se ha provisto a la entrada de un filtro pasa-
altos (C1, C2, C3, R1) para eliminar las se-
fales continuas o de muy baja frecuencia.
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También se ha dispuesto un filtro pasa-bajos
con una frecuencia de corte de 60 kHz
(R2/C4).

Construccion

El montaje de este amplificador AXL se hace
practicamente igual que los dos Crescendos.
Es, por lo tanto, muy aconsejable volverse a
leer estos dos articulos. Nétese que los tran-
sistores de salida se montan directamente
sobre la placa de circuito impreso: la co-
nexion térmica de éstos con el disipador se
realiza mediante la chapa de aluminio en
forma de L (ver fotografia). Esto elimina mu-
chos problemas de cableado critico, obtenién-
dose a la vez un montaje muy compacto.

La figura 2 da tres posibilidades distintas de
fuentes de alimentacion. La figura 2a muestra
una que es comin para los canales derecho
e izquierdo; la figura 2b presenta una fuente
que es diferente para cada, uno de los dos
canales. La figura 2c muestra una fuente pen-
sada para el caso de querer utilizar el AXL
en clase B.

El circuito de la figura 2a es un disefio con
un Unico transformador. Los condensadores
de filtraje de valor tan elevados son necesa-
rios para mantener el rizado de la tensién de
alimentacion dentro de unos limites bajos.
Con condensadores méas pequefios, puede
ser que los picos de la tension de alimenta-
cion se hagan demasiado grandes en vistas a
la corriente de reposo. El rizado no afecta

practicamente a la sefial de audio, pero re-
duce el margen dindmico del amplificador.
Notese que se han dispuesto dos retornos de
tierra por canal: uno a la placa de circuito
impreso y el segundo a los altavoces. lLa
conexion central de tierra es la Unica que
debe conectarse al chasis del equipo. Esto
significa que el jack de entrada de phono
debe estar aislado del chasis. La conexion
de esta toma debe de realizarse con cable
blindado lo méas corto posible con el blindaje
soldado en ambos extremos del cable.

La fuente de la figura 2b alimenta separada-
mente a los dos canales. Esto se ve s6lo en
amplificadores de muy alta calidad. Esta dis-
posicion elimina el riesgo de interaccion entre
los dos canales a través de la alimentacion.
La gran ventaja de esta disposicion es que
puede construirse un amplificador estéreo con
dos moddulos iguales mono y cuyo Unico
punto en com(n es el interruptor principal.
Si se piensa utilizar el AXL permanentemente
en clase B es necesario aumentar la tension
de alimentacion. Una fuente adecuada para
este proposito es la indicada en la figura 2c.
Notese que la tensidbn méxima de trabajo
de los condensadores debe aumentarse a
64 V.

El montaje del amplificador en la placa de
circuito impreso no ofrece ninguna dificultad.
Simplemente recuérdese que los diodos D7
y D8 se montan verticalmente.

El montaje de los MOSFETSs, la chapa en «L»
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de aluminio, los disipadores y otros detalles
se han comentado ya en los montajes de los
Crescendos (Elektor, febrero de 1983 vy di-
ciembre de 1984) y se ilustra, ademads, en la
fotografia de este articulo.

Antes de poder utilizar este amplificador es
necesario comprobar la tension de offset de
salida y ajustar la intensidad de reposo del
paso de potencia.

Lo ideal es que la tension de salida de conti-
nua sea cero, pero en la practica un valor

Datos técnicos

Sensibilidad de entrada

790 mVyms Para 25 W sobre 8 Q
700 mVyms para 40 W sobre 4 Q

Impedancia de entrada

5 kQ

Ganancia de potencia

25 dB

Potencia de salida

15 W sobre 8 ©
7 W sobre 4
2 W sobre 8 Q
1 W sobre 4 Q

25 W sobre 8 Q

40 W sobre 4 Q

50 W sobre 8 Q

70 W sobre 4 Q

clase A

corriente de reposo: 1 A
.clase A

corriente de reposo: 350 mA

clase AB

clase B
corriente de reposo: 100 mA

Disipacién (sin senal)

Respuesta en frecuencia

65 W — clase A con corriente de reposo de 1 A
y tension de alimentacion de +32 V
23 W - clase A con corriente de reposo de 350 mA
y tension de alimentacion de + 32 V
9 W — clase B con corriente de reposo de 100 mA
y tensién de alimentacion de 2 x 45. . .50 V
13 Hz...65 kHza —3 dB clase A 600 Q impedancia
20Hz. . .20 kHz a —3 dB clase B de la fuente

Distorsi6on armonica
(fundamentalmente
2.0 arménico)

<0,02% en ganancia de frecuencia de
T20 Hz. . .20 kHz

Factor de atenuacion

100 (a 1 W de salida a 100 Hz)

menor de +50 mV es perfectamente acepta-
ble. Primero midase la tension de salida sin
carga y sin senal de entrada (entrada cortocir-
cuitada). Si es negativa, debe hacerse con-
ducir mas al grupo de transistores T2/T6 y
T3/T7 y el grupo T1/T5 y T4/T8 deben de
cenducir menos. Esto puede obtenerse re-
duciendo los valores de las resistencias R6
y R7 a la vez que se aumentan las resisten-
cias R5 y R8 en la misma proporcion. Debe
de mantenerse en cualquier caso el valor
total de la suma de R7 + R8, por un lado,
y R5+ R6, por el otro. Por ejemplo:
R6=R7=120Q; R5=R8=180 Q.
Si la tension de continua a la salida ha aumen-
tado (disminuido negativamente) a un valor
inferior a —50 mV, no es necesario seguir
retocando, en caso contrario deben de seguir
varidndose los valores de las resistencias. Por
ejemplo:
R6=R7=100Q; R5=R8=220Q.
En el caso en que la tension de salida sea
positiva, deben reducirse los valores 4¢ R5
y R8 y aumentarse R6 y R7 de forma parecida
a la descrita anteriormente.
La corriente de reposo se mide intercalando
un miliamperimetro de continua en la linea
de alimentacién positiva o negativa o conec-
tando un milivoltimetro entre R27 y R28 (al-
rededor de 25 mV por cada 100 mA). La
corriente de reposo se ajusta entonces con
P1 entre 100 mA y 1-A. El valor de 100 mA
corresponde al caso en que el amplificador
trabaja en clase B, mientras que los valores
proximos a 1 A son intensidades de reposo
de clase A. Hemos comprobado que una
intensidad de 350 mA es el mejor compro-
miso entre buen funcionamiento y disipacion,
pero la eleccion final es, por supuesto, suya.
M
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pseudo 2732

En junio de 1982 os informamos de una sencilla sustitucion para la
EPROM 2716: la IPROM. En febrero de 1985 os presentamos

la 48202 de Mostek, que es compatible con la RAM 6116 y con la
EPROM 2716. Ha llegado el momento de presentaros una
sustitucion para una EPROM muy extendida, la 2732; este montaje
consiste en 2 K de RAM 6116 alimentadas con bateria, que pueden
colocarse muy facilmente en un zécalo previsto para una EPROM.
Con una pequeiia ampliacion adicional, este circuito puede
utilizarse también para sustituir a una EPROM menos comiin:

la 2532.

El principio de funcionamiento de este cir-
cuito es bastante simple: en lugar de la
EPROM de 4 K, 2732, los datos se almacenan
en dos RAM de 2 K, 6116. Las 6116s se
montan en una pequefia placa de circuito
impreso que puede colocarse en un zb6calo
previsto para la 2732. Cuando el ordenador
se queda sin alimentacion, las RAMs reciben
su alimentacion de la bateria colocada en la
placa. Como el consumo de corriente de las
6116s es muy pequeno, los datos aimacena-
dos pueden permanecer en memoria del or-
den de un afo. El circuito se comporta, por
lo tanto, como una EPROM que puede pro-
gramarse como una RAM.

El circuito

El diagrama del circuito de la figura 1 muestra
que un total de 20 lineas estan interconecta-
das directamente: el bus de datos completo,
el bus de direcciones hasta el terminal A11
del zécalo de la EPROM vy el terminal OE
(permiso de salida). Cada una de estas lineas
esta provista de una resistencia de polariza-
cion para asegurar un nivel uniforme en las
sefales. Estas 20 lineas ya no las trataremos
mas en este articulo porque su funcién es la
misma en una EPROM que en una RAM es-
tatica normal.

Por lo que respecta a los terminales A11 y
CS del zécalo de la EPROM, es esencial que
el pin correcto de ambas 6116s esté conecta-
do a éstos, lo cual se consigue mediante un

decodificador binario de 2 bits, 1C3. El pin 1
de I1C3 estd al potencial de masa cuando la
alimentacion del ordenador esta presente, lo
cual permite el funcionamiento del decodi-
ficador. La tabla de verdad para esta situa-
cion se da en la tabla 1.

Son interesantes las situaciones en que la
linea CS pasa a nivel bajo. Si la linea de
direccion A11_estd también en nivel légico
bajo, la salida YO pasa a ser nivel légico «O»,
con lo cual IC2 es seleccionado. Si, por el
coritrario, A11 estd en estado logico «1», la
salida Y2 pasa a estado bajo y es IC1 el
seleccionado. Las resistencias de polariza-
cion R21 y R22 aseguran que el nivel de
las sefiales sea uniforme. La sefal NWDS
(Negative Data Strobe) es aplicada a la en-
trada WE (permiso de escritura) de las dos
6116s a través del puente WP (proteccion
de escritura). Esta sefial tiene diferentes de-
nominaciones (W/R, R/W combinada con
02,...) en diferentes ordenadores, pero esta

Tabla 1.

A11=B{CS=A|J0=CSIC2|J1|J2=CSIC1|J3
2 9 [ 1 1 1
2 1 1 ? 1 1
1 9 1 1 ® 1
1 1 1 1 1 ?
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Tabla 1. Tabla de

verdad del decodificador
binario IC3: para nuestro
circuito, sélo son
interesantes JQ y J2,

pseudo
2732
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Lista de componentes

Resistencias:
(todas de 1/8 W)

R1...R23=47k
R24 =180 Q
R25=270Q
R26=60Q
R27 =390 k

Semiconductores:

D1 =AA119

D2 = 1N4001

D3 = LED, rojo, 5 mm

IC1, IC2 =6116LP

IC3=74HCT13% 0
64HC139

Varios:

bateria de 3V6, NiCd o pila
(3x1,2V)

zécalo adaptador o dos tiras
de 24 patillas

terminales para puentes
(para WP)

Figura 1. El esquema del
circuito de la pseudo
2732.

Figura 2. Vista superior
de nuestro prototipo.

elektor diciembre 1985

presente en cualquier ordenador: sbélo es
cuestion de encontrar la linea que, con un
nivel légico bajo, permite la escritura en me-
moria. Si el puente WP no se efectla, no
es posible la escritura en memoria, y los
datos almacenados en ella quedan protegidos.
La resistencia R23 es la polarizacidn para esta
linea. En ausencia del puente el contenido
queda protegido.

El cambio de alimentacion normal a alimen-
tacion por bateria se ha disefiado lo maés
sencillo posible: cuando esté presente la ali-
mentacion del ordenador, D2 conduce, y
cuando no es asi, D1 conduce. Como los

catodos de estos dos diodos estdn conecta-
dos en oposicién, y una de dos, o la tension
del ordenador es mayor que la de la bateria,
o viceversa, practicamente no hay retraso en
el cambio de alimentacion.

Si se utiliza una bateria de NiCd, ésta se
carga a través de R24 cuando estd presente
la alimentacion del ordenador. En caso de
pila de litio, o pila no recargable, debe ser
eliminada.

Cuando la alimentacion del ordenador esta
presente, el diodo D3 luce, y T1 conduce.
Entonces, el pin G de IC3 es conectado a
masa y el decodificador IC3 es activado. El

1 IC3:74HC 139
I @0@@
g '
D1 1N
“24 4001
AA Py ®
19 r22| .| J.[R21
we 5 1S
NWDS
o © o
. 24 21(L 24
R2s|Q WE
*Is 3 a® 7 3 a0 @
o Al Al
6 6
A2 A2
L1 - f A3 i’ A3 a2
re
== - 12 3]Ae 18
AS A5 [ o
2ln6 2156 2 3
+ Yaz Uaz A B
v 21 2732
22 1
()= 22 a9 a9 _
:' \ L—tsl3 6116 ehaio ~Q}a ®%IC3
9 Le 9 M
\ l 00 D o
! I : :‘: o1 RAM :? b1 socket Yo V2
1 D2 D2 a0 6
3Vv6y : Tt 1 13|53 1305 ?
: i - 19, L}
' 1 - Blps 51os
1 | 151ne L1 o
[ Sy Y | Bg hkd 139 17|57
r26|G 547 OF ——JGE
- 3 =70 20b_== TS 26 -
12 18 12J
* R1...R20-47k

85065
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diodo D3 debe ser un LED rojo: la distinta
resistencia de los LED’s de otros colores po-
dria hacer variar el punto de encendido de T1.
Es evidente, con lo que se ha dicho hasta
ahora, que el circuito integrado IC3 debe ser
del tipo HC o HCT: el decodificador necesita
energia incluso si no estd presente la ali-
mentaciéon del ordenador. Esta energia es,
sin embargo, muy pequefa: en reposo, el
consumo de corriente es menor de 10 pA.
Tebéricamente puede suceder que el circuito
funcione mal, pero sblo por causa de un
defecto en el ordenador. Por alguna razén,
podria suceder que la intensidad de alimen-
tacion del ordenador suba lentamente des-
pués del encendido. En este caso, el Reset
de encendido puede efectuarse, relativamente
tarde, después del encendido, y en ese in-
tervalo, niveles l6gicos mal definidos podrian
causar escrituras errbneas en las RAM’s. Esto
puede prevenirse conectando R23 a la uniéon
de D1 y D2, en lugar de a la alimentacion
del ordenador, como en la figura 1.

Construccion

La construccion de nuestro prototipo estd
ilustrada en las figuras 2 y 3. La placa de
circuito impreso que se utiliza se muestra en
la figura 4. Hemos empleado una fila Gnica
de terminales para las conexiones de la parte
inferior de la placa.

El z6calo de la EPROM en el ordenador de-
beria ser de buena calidad, ya que los pines
de las filas de terminales son un poco mas
gruesos que los pines estandar de los circui-
tos integrados. Puede ser, por lo tanto, acon-
sejable el utilizar un zé6calo adaptador como
en la figura 3.

Ampliacién para la 2532

Para poder sustituir también a las EPROM
2532, es necesario construir un adaptador
de dos zb6calos de 24 pines: las interconexio-
nes se muestran en la figura 5. Este adaptador
puede utilizarse también para sustituir una
EPROM 2732 por una 2532 en un circuito
existente (jpero no para la programacion,
cualquiera que sea el programador empleado!).

Una advertencia

Puede resultarle muy interesante releer el ar-
ticulo «tarjeta de memoria universaly, apa-

5

2532 2732

85065-5

recido en el Elektor de junio de 1984, que
contiene informacién importante y funda-
mental sobre las RAM’s CMOS, particular-
mente sobre la 6116. También se explica la
necesidad de resistencias de polarizacion a
nivel alto (pull-up). M
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Figura 3. Vista inferior
de nuestro prototipo.

Figura 4. Placa de
circuito impreso de la
pseudo 2732.

Figura 5. Interconexiones
necesarias para la
realizacion de un
adaptador que permita
reemplazar a una 2532
cuando sea necesario.
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[BM compatib]

Son muchas las personas que desean construir sus propios
equipos. Hasta hace poco tiempo los aficionados se tenian que
conformar con realizaciones de audio, juegos, instrumentacion, vy,
mas recientemente, electrénica digital. Desde luego una meta
soilada por estas personas es la construccion de un ordenador
personal que sirva para algo mas que juegos de marcianos. El
objetivo de este articulo es hacer una detallada explicacién sobre
el montaje de un micro tan avanzado y moderno como el PC.

En efecto, no ha leido mal; se trata del famoso IBM PC. Habiamos
planeado publicarlo integramente en este mes de diciembre, pero
debido a la falta de espacio no se han podido cumplir nuestras
previsiones. En nuestro nimero de enero aparecera el articulo
sobre el montaje; mientras tanto rogamos un poco de paciencia

a los lectores que desearian abordar inmediatamente su

construccion.

En principio es posible construir cualquier
microordenador; suponiendo, evidentemente,
que se obtengan todos sus componentes.
Esto es valido incluso para un ordenador de
16 bits, como el IBM PC. Pero una vez
concluido el montaje surge una pregunta:
¢qué puedo hacer con él?

Un ordenador no sblo consta de la circuiteria

(hardware), sino que necesita toda una se-
rie de programas (software) para funcionar.
Estos programas van desde el programa mo-
nitor, que se encarga de realizar la inicializa-
cion y funciones basicas tras el encendido,
pasando por el sistema operativo, cuya mi-
sion es servir de puente entre los programas
y la circuiteria, hasta un intérprete de alto
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nivel, como el Basic o el Pascal. Cuando se
dispone de las herramientas adecuadas (des-
ensambladores, editores, ensambladores, etc.)
no es dificil crear nuestros propios programas
de manejo de periféricos u otras realizaciones;
sin embargo, la creaciébn de un intérprete
Basic 0 un compilador es una tarea que so-
brepasa la capacidad del aficionado. Si de-
seamos realmente un ordenador inteligente
deberemos disponer de un minimo de pro-
gramas de alto nivel que puedan funcionar
en nuestro equipo.

8 bits

La CPU utilizada en cada ordenador tiene
una cierta importancia en la capacidad y
potencia del conjunto, aunque cada una de
las empleadas presenta sus ventajas e incon-
venientes.

El 6502 de Rockwell ha sido uno de los mi-
croprocesadores mas difundidos, sobre todo
por su sencillez de manejo, que lo hace ex-
tremadamente adecuado en los sistemas de
introduccion. Frente a esta sencillez, presenta
la desventaja de disponer de una potencia
de calculo restringida, que debe suplirse con
programas mas largos y, por tanto, mas lentos
de ejecucion.

El Z80 de Zilog, derivado del 8080 de Intel,
es otro de los micros més extendidos en sis-
temas de bajo y medio nivel. Una de las
razones de su éxito es la existencia de un
sistema operativo muy potente: el CP/M. Este
sistema necesita, casi obligatoriamente, la
existencia de un disco, donde residen los
comandos estandar, junto a otros que puede
crearse el propio usuario. La potencia de
célculo del Z80 permite la ejecucion veloz
de complicadas operaciones de tipo mate-
matico.

Estos micros se reparten practicamente el
95% de los ordenadores domésticos de 8 bits,
impulsados actualmente con la oleada MSX;
el resto (6802 de Motorola, 8085 de Intel,
2650 de Signetics) han sido relegados, casi
totalmente, a utilizaciones particulares del
tipo de control industrial o sistemas de eva-
luacién y aprendizaje.

16 bits

El reinado de los micros de 8 bits parece
que toca a sufin. La répida evolucion de la
microelectronica, el aumento de la capacidad
de memoria efi un solo chip (con la consi-
guiente reduction de precio) y la disponibili-
dad de dispositivos auxiliares para almace-
namiento masivo de datos (discos, disco
duro, etc.), a precios mas bajos cada dia,
han permitido la popularizacion de las nue-
vas familias de 16 bits. Los primeros micros
de esta generacion eran, en realidad, de 16
bits internos pero con bus externo de 8 bits
para guardar compatibilidad con las placas
de memoria y periféricos ya existentes.

La potencia de célculo viene aumentado por
el hecho de incorporar directamente instruc-
ciones para multiplicacion de nUmeros de
16 -16 bits. A esta categoria pertenecen el
6809 de nuestro proyectado PC. Los micro-
procesadores extendieron su bus de datos
a 16 bits, con el consiguiente aumento de
velocidad de proceso, gracias a la introduccion
de periféricos disefiados especificamente para
las nuevas familias. El 68.000 de Motorola
y el 8086 de Intel, asi como los derivados de
éste, son las bases de los nuevos sistemas.

En los primeros momentos la cuestion fun-
damental radicaba en el software disponible
para estos ordenadores. Como en todo siste-
ma de vanguardia, los posibles usuarios se
preguntaban si el software estaria totalmente
depurado y operativo para rodar sin problemas.
En el caso que nos ocupa, tanto la existencia,
abundancia diriamos, como la disponibilidad
de programas, no presenta problemas de nin-
gun tipo, y esta pregunta se ha trasladado a
los sistemas de 32 bits.

Los precios oscilan desde las 12.000 ptas
del sistema operativo hasta los 4.000.000 de
un sistema de disefio de circuitos impresos
y simulaciéon de la electronica. Desde luego,
para este ordenador, y el resto de sus her-
manos y hermanas compatibles, le serd mas
dificil encontrar divertidos juegos, que paque-
tes integrados (hoja de célculo, tratamiento
de textos y base de datos en un mismo
programa), aplicaciones de almacén o fac-
turacion.

El ordenador personal

Dentro de la gama de ordenadores persona-
les existen dos puntos de referencia inelu-
dibles: el Apple Il y el IBM PC. El primero,
un gran desconocido en Espafa, ha perdu-
rado durante afos debido, principalmente, a
dos caracteristicas: los 8 conectores de ex-
pansion incorporados en la placa principal, y
su curiosa (y potente) filosofia alrededor de
los mismos. A cada conector llegan todas las
sefiales de la CPU (el 6502) mas una serie
de sefales auxiliares de decodificacion, espe-
cificas para cada conector, y de control. Cada
tarjeta conectada en ellos tiene ya las zonas
decodificadas para periféricos y el programa
de manejo del mismo, sin necesidad de l6gica
adicional en cada placa. Las sefiales de con-
trol incluyen la inhibicion tanto de la memo-
ria ROM como la RAM, e incluso la propia
CPU. Gracias a estas posibilidades puede
acoplar una segunda CPU, por ejemplo, la
tarjeta del Z80 disefiada por Microsoft, y
acceder a otros programas y sistemas ope-
rativos.

El IBM PC ha incorporado también conecto-
res de expansion, los compatibles llevan en-
tre 5 y 8 segln el modelo, para adaptar el
ordenador a cualquier aplicacién especifica
sin modificar la placa base. Hay disponible
actualmente una gran variedad de tarjetas
para el PC: expansion de memoria, multifun-
¢ion (reloj, memoria, impresora), comunica-
ciones (paralelo, serie, modem, redes loca-
les, etc.), graficos (color o monocromo) y
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otras CPU. Es curioso resaltar que el PC
puede incorporar una tarjeta con CPU 6502
para rodar los programas del Apple Il o la
nueva 80286, que acelera notablemente el
tiempo de ejecucion de los programas. Por
su parte, en el Apple Il se puede instalar una
tarjeta con CPU 8088, para convertirlo en
IBM compatible.

Y bien, si no hay problema o escasez de
software y el hardware no es muy compli-
cado, ¢(qué nos impide construir uno? La
respuesta es bien sencilla: si el tema le inte-
resa, y tiene una cierta experiencia, el mon-
taje estd a su alcance. Debido a su gran
difusion, tanto del original como de los (mas
0 menos) «compatiblesy, los precios estan
bajando, aunque podemos obtener un ahorro
considerable haciéndolo nosotros mismos.
El prototipo que hemos analizado esta basa-
do en un Kit fabricado por la comparia DTC,
de Dallas USA, con el nombre de Mega-
board. Este kit contiene la placa principal
(doble cara taladro metalizado) y los com-
ponentes necesarios (integrados, cristal, re-
des de retardo) para el montaje. En el kit
estan incluidos el MEGA-BIOS, monitor en
EPROM, la memoria PROM de decodifica-
cion y una documentaciéon exhaustiva (90
péaginas, en inglés) con las instrucciones de
montaje y manejo. En el manual estdn in-
cluidos los esquemas y diagramas de tiempo.

La eleccion de este kit se ha realizado debido
principalmente a la extensa documentacién
que aporta; los lectores pueden conocer otros
montajes de caracteristicas similares, aunque
con éste hay la seguridad de no ver frustrado
el correcto funcionamiento por falta de infor-
macién o de algin componente. El monitor
estd desarrollado por la propia DTC, sujeto
al correspondiente Copyright, y garantiza la
compatibilidad total, y legal, de cualquier
programa pensado para el PC. Como ya he-
mos comentado anteriormente, el PC2 es un
sistema modular; la placa principal es la base
del ordenador y contiene la CPU 8088, las
bancadas de RAM (hasta 256 Kbytes en la
propia placa), la circuiteria l6gica adicional,
los periféricos bésicos y 8 conectores de ex-
pansion (el PC2 incorpora 6). Dos de estos
conectores son necesarios para la configu-
racion basica del sistema: la tarjeta de visua-
lizacion video (color o blanco y negro, a
eleccién) y la de control de control de discos.
Los restantes conectores se pueden ir com-
pletando con tarjetas de comunicacién o
control de disco duro para obtener mayores
prestaciones del equipo. Todo esto se exami-
nara en detalle en nuestro nimero de enero,
junto con una lista de accesorios (caja, tecla-
do, fuente de alimentacion, discos vy tarjetas
de expansion) y programas disponibles en
nuestro mercado. M

Normas para la reproduUCCiOn i e sposcion dave ser incre.

de los circuitos impresos
de ELEKTOR

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

mentado ligeramente.

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

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

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

sobre la cara lacada de la placa; por
supuesto, el lado del papel en el que
esté 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 uitravioleta. Para tiem-
pos de exposicion prolongados o
cuando el papel no esta 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
mantendré el papel fijo y plano. En
todo caso, hay gue tener en cuenta
que las placas de vidrio (no asi las de
cristal y de plexiglés) absorben parte

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,
introdtzcala en una disoluciéon de
sosa caustica (9 gramos por litro de
agua). Una vez revelada la placa, pue-
de ya atacarla con cloruro férrico
(500 gramos de cloruro férrico por
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 aconsejdbamos, 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 dénde)
a un P. V. P. aproximado de 700 pesetas.
A este establecimiento pueden dirigirse to-
dos aquellos que no lo encuentren en sus
proveedores habituales.
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Los fabricantes de equipos de
audio estan constantemente
compitiendo entre ellos para
obtener el equipo mas perfecto.
Incluso los equipos mas modestos
tienen una respuesta en
frecuencia bastante aceptable y
se comportan especialmente
bien en bajas frecuencias.

Una frecuencia de corte inferior
de algunos hercios no es una
excepcion; algunos llegan

hasta una corriente continua.
Desde el punto de vista de
calidad de sonido esto es mas
que deseable, pero también
tiene sus inconvenientes, ya que
los ruidos subsoénicos pueden
llegar al altavoz y daifarlo. Como
indica la ley de Murphy de la
acustica: estos ruidos de tan
baja frecuencia no son

audibles por el oido humano, por
lo cual no se puede saber si
existen o no. Esto resulta cierto
a menos que construya un
indicador de frecuencias
subsoénicas, como nuestro
Subsonikator, que nos indicara
visualmente con un LED cuando
las frecuencias subsénicas que
llegan al altavoz sean demasiado
grandes.

subsonikator

Una frecuencia de corte inferior muy baja no
es necesariamente una buena cosa. Muchas
veces, cuando se escucha un disco a un vo-
lumen alto se observa que el woofer se mueve
excesivamente. Esto procede normalmente de
una distorsion indeseable en el rango de fre-
cuencias comprendido entre 1 y 10 Hz. Este
fendmeno esté limitado s6lo a reproduccion
de discos; en reproducciones de radio, cintas
y compact disc no aparece. La raz6n de esto
es que en estos tres Ultimos la frecuencia de
corte inferior es del orden de 20 Hz, debido
a algun filtro que haya en el circuito corres-
pondiente o que la propia sefal no es capaz
de bajar méas. Por lo tanto este circuito estd
especialmente preparado en las reproduccio-
nes de discos.

Para mucha gente la reproducciéon de discos
es la fuente de sonido de mayor calidad.
(El CD —compact disc— es técnicamente
mejor pero mucho menos popular, debido al
precio.) Por ello hay que prestar mucha aten-
cion a las entradas MM y MC de un amplifi-
cador; mientras mejor disefadas estén esas
entradas, mejor serd la calidad del equipo.
Pero como los equipos de muy buena calidad
poseen frecuencias de corte inferior, llegando
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casi a continua, pueden aparecer en las re-
producciones de disco problemas importan-
tes. Para evitar el problema primero hay que
conocer las causas que lo producen. Pero ide
dénde sale todo este ruido?

Resonancia y discos doblados

... son casi siempre las razones de estas dis-
torsiones. Las resonancias aparecen funda-
mentalmente en el brazo fonocaptor y en el
plato giratorio del tocadiscos. La aguja tiene
que estar soportada de alguna forma con una
estructura eléstica para permitir a la aguja
moverse libremente dentro del surco de la
grabacion. Como cualquier sistema elastico
esta union tendrd una reaccién entre la masa
del brazo y el pivote del mismo para alguna
frecuencia. A la frecuencia a la que se produce
esto se le llama frecuencia de resonancia del
brazo y depende de la masa del brazo y del
tipo de material sobre el cual pivota. La mag-
nitud de la resonancia viene definida funda-
mentalmente por la elasticidad de la suspen-
si6n de la aguja o por el amortiguamiento
disefiado intencionadamente sobre el mismo
brazo. A la hora de elegir una cabeza para

detecta las
frecuencias
ultra-bajas

sub-
sonikator
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Figura 1. Los filtros
utilizados en nuestro
circuito so6lo dejan pasar
frecuencias inferiores
a 10 Hz. Cuando se
detecta este tipo de
ruido subsoénico se
ilumina el LED 1, para
indicar que esta sefial
no es demasiado
saludable para los
altavoces.

sub-
sonikator
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acoplarla a un brazo o viceversa, debe tenerse
en cuenta que la frecuencia de resonancia del
conjunto no esté en la zona audible (por
debajo de 16 Hz). Pero no debe ser tampoco
demasiado baja para que e} conjunto formado
no oscile por ondulaciones del disco o por
vibraciones que se puedan crear sobre el
suelo.

Por lo general se considera que la frecuencia
de resonancia debe estar cerca de los 10 Hz,
aunque podria llegar hasta los 15 Hz. Desgra-
ciadamente es imposible predecir de ante-
mano cudl va a ser la frecuencia de resonancia
si se compra un nuevo brazo o una nueva
cabeza fonocaptora. Lo Unico que se puede
hacer es creerse lo que nos diga algan técnico
de una tienda especializada. La mayoria de
nosotros disponemos ya de alguna combina-
cion brazo-cabeza y no tenemos intencion
de cambiarlo a no ser que dé unos resultados
nefastos.

Otro problemas es la resonancia del chasis.
De la misma forma que el brazo, el chasis
estard montado sobre algin material elastico.
Como es logico, esto también tendrd un punto
de resonancia.

En un plato bien disefiado esta frecuencia
estd comprendida entre 2 y 4 Hz, de forma
que no interfiera en la resonancia del brazo.
El plato es ahora relativamente inmune a rui-

dos en la habitacién (tales como alguien an-
dando) y el brazo puede hacer frente a discos
deformados. Si el chasis no estd montado
sobre un conjunto elastico tendremos un
punto menos sobre el que preocuparnos en
cuanto a resonancia. Pero tienen el problema
de ser més sensibles a interferencias externas,
como golpes en la carcasa, gente andando al-
rededor y realimentacion de los altavoces.

Si el disco que estamos escuchando estéd
abombado o tiene alguna protuberancia es
muy probable que empiece a oscilar el brazo.
El resultado es un ruido subsénico que serd
amplificado por el equipo, llegando asi a los
altavoces. Incluso en el caso de que la reso-
nancia esté muy amortiguada, aparecera este
fenédmeno. Si alguien que estd andando por
las cercanias no se acuerda de andar con
cierto cuidado, tendremos el mismo efecto.
El cono del altavoz sufrird un golpe imposible
de oir.

Como se ve es muy facil generar ruidos sub-
soénicos, y una vez producidos son muy difi-
ciles de eliminar. La mejor solucién es incor-
porar en el amplificador un filtro subsénico
con una frecuencia de corte comprendida en-
tre 15 y 20 Hz; pero la mayoria de los ampli-
ficadores disponen de un filtro méas bien mo-
derado, que encima empeora la reproduc-
cion de los bajos.

¢Qué hacer? Mientras que las sefiales de muy
baja frecuencia no sean demasiado grandes,
no hay peligro para los altavoces. Asi que se
nos ocurri¢ disehar un circuito que nos in-
digue cuando el peligro para los altavoces
empiece a ser peliagudo. Se medira entonces
el nivel de las sefiales subsonicas a la salida
del amplificador, encendiéndose un LED cuan-
do éstas sobrepasan un cierto umbral. Habra
entonces que reducir el volumen del ampli-
ficador o tomar cualquier otra precaucion,
por ejemplo ver si el disco tiene muchas irre-
gularidades o si hay suciedad en la aguja.
También podria ser suficiente con instalar el
plato sobre algo més firme. En cualquier caso
no empeoramos la calidad de la instalacion
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ya que la sefial no tiene que pasar por nuestro
circuito para llegar al altavoz.

El circuito

En el esquema de la figura 1 puede verse que
el circuito es relativamente sencillo: un filtro
paso-bajo para cada canal y un indicador
realizado mediante un LED. Para impedir que
el circuito responda a frecuencias bajas, pero
audibles, es necesario que las rampas del
filtro tengan una pendiente considerable. Por
eso hemos utilizado un filtro de tipo Butter-
worth de 24 dB/octava. La configuracion de
realimentacion multiple para los filtros los
hace muy estables, que es razon més que
suficiente para su relativa complejidad. Cada
filtro consta de dos secciones de 12 dB/octava
(A1/A3 y A2/A4). Los valores de los compo-
nentes elegidos fijan la frecuencia de corte
a unos 10 Hz de forma que nuestro circuito
serd capaz de detectar todas las frecuencias
que no superen los 12 Hz. La salida de los
filtros se rectifica en media onda y se suma.
La senial resultante carga el condensador C17
rapidamente. Cuando la tension en bornes

del condensador alcanza 2,5 V, empezard a
conducir €l transistor T1 y consecuentemente
se iluminara el LED. Después de que la sefal
subs6nica haya acabado, se mantendra ilu-
minado el LED por un cierto tiempo, depen-
diendo de la tensidon de continua en bornes
de C17.

La alimentacion del circuito se hace por me-
dio de dos reguladores de tension, IC2 e 1C3.
La tensidbn méxima de entrada para la fuente
es de 30 V, que puede obtenerse de un pe-
quefo transformador (2 x 15 V/50 mA), en
combinacion con un rectificador en puente
y dos condensadores electroliticos (como,
por ejemplo, 470 uF/25 V). Si el amplificador
dispone de una alimentacion simétrica de
15 V, puede alimentarse nuestro circuito a
partir de ésta, eliminando asi todos los com-
ponentes que estan indicados con un aste-
risco en la lista de materiales. El consumo de
este circuito es de unos 20 mA, lo cual no
supone un consumo excesivo para cualquier
amplificador.

Una vez montado s6lo queda conectar el cir-
cuito en paralelo con los altavoces vy el circuito
estar4 listo para su funcionamiento. v

Lista de materiales

Resistencias: Condensadores:
R1...R6=47k C1,C2,C21",
R7...R12=100k C22* =330 n
R13, R14=100 Q C3,C4=220n
R156=33 k C5,C6=180n
R16=10k C7,C8=27n
R17=1k C9, C10=470n

C11,C12=150n D3 = LED, rojo
C13,C14=39n T1 =BC549C
C15, C16=1n8 IC1=TLO84
C17=47 p/16 Vv IC2* =7815
C18...C20=100n IC3=7915

' = no $ON necesarios y se
utiliza una alimentacion
simétrica de 15 V

Semiconductores:
D1, D2 = 1N4148

@ 2
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Figura 2. Los reguladores

de tensidn estan
incluidos en la lista
de materiales y se
montan sobre la misma

placa. Si puede obtenerse

una tension simétrica

de 15 V del amplificador,

no son necesarios los
estabilizadores.

Valores de los componentes

del filtro:

Butterworth de 4.© orden
(24 dB/octava)

C5+C7=C6+C8=
1.85/6 n fR

C1+C3=C2+C4=
3/3,7 n fR

donde R=R1=R2=
R3=R4 =R5=R6

C13+C15=C14 +
C16=0,77/6 n fR

C9+C11=C10+C12=
3/1.54 n fR

donde R=R7=R8 =
R9=R10=R11=R12

(Todos los valores en €,
Hzy F)



12-44

Foto 1. Esquema del chip
musical de tres
terminales. La envoltura
negra esconde una
memoria en la cual se
almacena la melodia, un
generador de reloj, una
pequeiia logica de
control y un mintsculo
amplificador.
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tarjetas
melodicas

como dar
una
segunda
aplicacién
a esta
novedad
electronica

Figura 1. Una de las
aplicaciones posibles del
chip musical de una
tarjeta melodica. El
polifacético chip es
capaz de generar
multiples melodias.

Una de las Gltimas olas de la
microelectronica es la de las
tarjetas electronicas. Existe un
gran namero de variantes del
«Cumpleaios feliz» (Happy
Birthday) y de infinidad de
temas musicales populares en
estas curiosas tarjetas de
felicitacion.

La foto 1 desvela el secreto introducido en el
corazébn de la tarjeta: la melodia se produce
en un mindsculo circuito impreso conectado
a un zumbador piezoeléctrico miniatura.

En el centro de nuestro circuito destaca una
mancha negra, un simple chip que hace todo
el trabajo de esta «produccion sonora». Afa-
diendo un pequeno nimero de componentes,
se puede realizar el circuito de la figura 1.

Infinidad de posibilidades

El circuito propuesto en principio es uno de
los muchos posibles que puede hacerse con

el chip de esta tarjeta de voces melédicas.
Lo primero que habrd que hacer, como si
fuera una ostra, es extraer el chip de la tarjeta.
Es muy probable que sea idéntico al de la
fotografia. Desconecte la pila, y el zumbador
piezoeléctrico, cerrando el interruptor para
que haga contacto permanentemente. Soélo
falta soldar 3 cables a los puntos 1, 2 y 3.
El circuito de la figura 1 permite realizar un
timbre musical, para la puerta de casa, pero
podré buscarle otras aplicaciones. La alimen-
tacion del montaje es estandar: un transfor-
mador para el timbre, un puente rectificador
(diodos D1...D4) y un condensador de
filtro (C1). Se puede sustituir esta alimenta-
cion por una pila de 9 V o tomar la tensién
de una fuente adecuada (en funcion del tipo
de aplicacion que piense darle).

El temporizador 555 se utiliza aqui como
multivibrador monoestable. Accionando el
botén (o el timbre) S1, la patilla 3 de 1C1
pasa al nivel alto. Esta salida permanece a
nivel alto durante un impulso del monaoesta-
ble, duracién que es posible modificar ju-
gando con el cursor del potenciébmetro P1.
La idea es ajustar el tiempo del monoestable,
de forma que permita escuchar, al menos una
vez, la melodia completa.

El divisor de tension R3/D5 + D6, mantiene
el potencial constante de 1,3 V aplicado a la
patilla 1 del chip musical, mientras la salida
del monoestable se encuentra a nivel légico
alto. Durante todo este tiempo, la sefial musi-
cal esta disponible en la patilla 2.

La senal melddica se aplica a 1C2 por medio
de C6 y del divisor de tension R4/P2 (que
hace las veces de regulador de volumen). El
LM 386 amplifica esta sefial 20 veces, en-
viandola al «altavoz» por medio del conden-
sador C5.

Construccion, ajuste
y modo de empleo

Las dimensiones de este montaje son peque-
fias, pudiéndose reunir en una pequefa placa
todas las pastillas. Las conexiones con el
mundo exterior, y a la fuente de alimentacion,
botén S1, chip musical, control de volumen,
altavoz, se realizardn con trozos de cable.
Solamente hay que calibrar la posicion de P1
para que la melodia se escuche cuando se
actlie sobre S1. Es aconsejable permitir que
suene la melodia completa y una sola vez,
aunque esto lo ajustaria cada uno a su gusto.
Ademas del timbre, hay otras muchas apli-
caciones para este esquema. Una sefal mu-
sical «originaly también puede ser util. jEs
cuestion de imaginacion! M

chip
musical

LS=8a1w

841291
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de mantenimiento

Desde que nacio el vehiculo sin caballos hace cien afos, a los
modernos automoviles, se ha recorrido un largo camino en el
avance tecnologico de los mismos. Un siglo de desarrollo ha
aportado muchas mejoras, de forma que hace menos de un cuarto
de siglo los vehiculos necesitaban realizar el mantenimiento cada
1.000 6 2.000 km. Ahora, los intervalos de mantenimiento de la
mayoria de los coches andan por los 20.000 km. Pero ain asi, no
podemos descuidar este mantenimiento, por prolongado que sea.
Veinte mil kilbmetros son mas de seis meses de conduccioén para la
mayoria de los conductores y es facil olvidar si la Gltima revisién
fue a los 16.934 o a los 19.364 km. Ademas, el kilometraje es sélo
uno de los factores a considerar a la hora de hacer una revision

al coche. También la velocidad y la temperatura son factores

importantes a tener en cuenta.

Algunos coches (caros) incorporan dispositivos que avisan al
conductor de la proximidad de la siguiente operacion de
mantenimiento. En nuestro circuito, basado en éstos, estan
considerados los tres factores anteriormente mencionados. La
indicacion se hace a través de 5 LEDs: 3 verdes que indican que no
hay nada de qué preocuparse, uno amarillo que indica que el
servicio todavia no es necesario y uno rojo que indica que ya es

momento para una revision.

Pocos, y cada vez menos, son los coches que
necesitan mantenimiento en periodos infe-
riores a los 10.000 km, y generalmente se
trata de un simple cambio de aceite. Estos
periodos estan aln establecidos como fun-
cion anica del kilometraje, cuando realmente
no deberia ser asi.

Los motores necesitan atencion regularmen-
te, pero mas a menudo cuanto mayor sea el
uso. Los constructores de automéviles toman
sus medidas de seguridad y establecen pe-
riodos de mantenimiento bastante conserva-
dores, aunque ni las horas de uso ni el kilome-
traje recorrido sean factores Unicos de consi-

Mas fiable
que el
contador
kilométrico,
avisa al
conductor
de que ya es
tiempo de
mandar el
coche a una
revision
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Figura 1. Este diagrama
de bloques muestra que
el temporizador esta
lejos de ser complicado.
Toma la informacién
proveniente de tres
sensores y calcula la
distancia efectiva desde
el ultimo servicio. La
forma en que es
conducido el

automovil determina
unas ciertas influencias
(de 1 a 2,5) que han sido
incluidas en el circuito.

indicador
de manteni-
miento
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deracion de las condiciones de utilizacion de

los motores. Un constructor en particular,

BMW, ha preguntado a sus usuarios sobre la

forma en que utilizan su automovil. Diferentes

tipos de uso han sido descritos: viajes cor-

tos, partir con el coche frio, largos viajes,

funcionamiento a altas revoluciones y con-

duccion econdémica. Las distinciones se han

hecho en base a los diferentes factores que

afectan a las partes significativas del motor.

Los estudios realizados revelan que hay cuatro

factores de primordial importancia:

m la temperatura al comienzo del viaje

s la velocidad del motor

= la temperatura del motor

m la distancia cubierta desde el Gltimo man-
tenimiento.

Echaremos un vistazo a cada uno por sepa-

rado.

La temperatura inicial

Es de vital importancia para la salud del motor.
En nuestras latitudes el invierno no es preci-
samente templado. Cuanto mas baja sea la
temperatura ambiente, mas tiempo tardaré el
motor en alcanzar su temperatura de régimen.
En nuestro circuito no se hace realmente una
medida de la temperatura del motor, sino de
cuando ésta se sitla por encima o por debajo
de 50 °C.

Velocidad de giro del motor

Este es un punto importante a la hora del
consumo del motor. El consumo se dispara
aproximadamente a la mitad de camino entre
el par maximo y la maxima potencia. Cada
coche es diferente, por supuesto, pero hemos
tomado las 4.500 rev/min como valor in-
termedio.

Temperatura de funcionamiento

Cada motor tiene una temperatura a la que
trabaja mejor. Si la temperatura es inferior a
esta ideal, el motor sufre.

Distancia cubierta
Este factor ha sido, hasta ahora, el Gnico a

“tener en cuenta a la hora de hacer una ope-

racibn de mantenimiento. Como sabemos,
este factor no es suficiente por si solo y
anadiendo los otros factores llegamos a la
siguiente férmula:

Dy= [D(1 + P;+ Pr)/Ra] km

donde Dy = distancia efectiva en km; D = dis-
tancia medida en km; Pi=influencia de la
temperatura; Py = influencia de las rev/min;
y Ra = velocidad media de giro del motor de
la jornada. Para velocidades de giro de alre-
dedor de 4.500 rev/min, Py tiene el valor de
0.,5; por debajo de este valor Py es 0. Si‘la
temperatura del motor es inferior de 50 °C,
Pt vale 1 vy si estd por encima vale 0. Como
se refleja todo esto en nuestro circuito es
una cosa que veremos a continuacion.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques de la figura 1 muestra
la existencia de tres sensores: nimero de re-
voluciones de las ruedas = distancia; tempe-
ratura por encima o por debajo de 50 °C, y
velocidad de giro del motor por encima o por
debajo de 4.500 rev/min. También tiene una
seccion que realiza la correccién correspon-
diente al tamafio de la rueda y éste esta
conectado a un divisor y a un display. Vere-
mos cada seccion por partes. El sensor de
distancia da un pulso por cada giro de las
ruedas del coche, que viene traducido en un
cierto numero de pulsos por kilometro (o
milla). Hemos preferido este sistema antes
que un cuentakilémetros que indique la dis-
tancia cubierta. La temperatura del motor
puede leerse a través de la temperatura del
aceite o del agua. El sensor de giro del motor
solo discrimina entre velocidades de giro por
encima o por debajo de 4.500 rev/min. Este,
por supuesto, es un valor arbitrario tomado
a partir del hecho de que la maxima potencia
se alcanza alrededor de las 6.000 rev/min.
Como regla general, este sensor serd ajus-
tado a 3/4 del régimen de maxima potencia.
Estos tres sensores alimentan un divisor pro-
gramable en el cual se introducen los factores
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de correccion y entrega un pulso cada giro
de las ruedas. Esta sefial alimenta un divisor
doble programable (con compensacion para
el tamafo de rueda) de forma que la sefial
resultante da un pulso por cada 50 km cu-
biertos. Esta ultima sefal es introducida a
otro divisor programable, el cual es dispuesto
para controlar el contador decimal y el
display.

El circuito

El circuito mostrado en la figura 2 parece
muy enrevesado a primera vista, pero no lo
es en absoluto. Para la temperatura del motor
hemos usado un sensor ya existente deri-
vando una toma del cable que alimenta el
indicador de temperatura del panel del auto-
movil. La salida del amplificador operacional
3140, usado como comparador, pasa de ni-
vel alto a bajo tan pronto como la tension
aplicada al pin 3 del mismo supera a la del

pin 2. Esto debe ocurrir tan pronto como la
temperatura del motor rebase los 50 °C y se
realiza ajustando el potenciémetro P1. La
entrada P2 del IC6 en consecuencia estara
en alto o en bajo. El sensor de velocidad de
giro del motor debe ser bien conocido, ya
que aparecid en Elektor en el nimero de
marzo de este afio. El citado sensor toma su
sefial de la bobina del encendido y la trans-
forma en una sefial utilizable. Esta sefial es
un tren de pulsos regulares que son introdu-
cidos al monoestable MMV1, el cual, en
combinacion con MMV2, forman el detector
de frecuencia. La salida Q de MMV2 se man-
tiene en alto durante aproximadamente 6,6 ms
(determinado por T = R6C3) que corresponde
a 4.500 rev/min en un motor de 4 tiempos y 4
cilindros. La frecuencia real que se detecta son
150 Hz, dados por 4.500/60 x 2 (rev/min di-
vidido por 60 veces y 2 pulsos por cada giro
del motor). Por debajo de 4.500 rev/min el
monoestable MMV1 entrega sus impulsos nor-

2

D3 g3
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Figura 2. Aunque el
circuito pueda parecer
enrevesado, sigue
fielmente el diagrama de
bloques. Los 3 sensores
pueden ser localizados
facilmente y estan
conectados a los LEDs
de indicacion a través
de varios contadores y
divisores.
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20 . 1 (a)
2! = 2 (b)
22 = 4 (c)
8 = 8 (d)
2 = 16 (e)
25 = 321
26 = 64 (g)
27 = 128 (h)
28 = 266 ()
2% = 5124()
210 = 1024 (k)
2" = 2048 (1))
212 = 4096 (m)
213 = 8192 (m)
214 = 16384 (o)
215 = 32768 (p)

Conversion del factor a su
equivalente binario:
20.999 — 32.768 es
negativo;
J7 de IC5 (p) =0,
20.999 —16.384 = 4.615 por
lo que J6 de IC5 (0) =1,
4.615 — 8.192 = negativo;
J5 (n) =0,
4,615 —4.096 =519,

Ja (m) =1
J3((=0,
J2 (k) =0,

519-5612=7,J1 (j) =1
JO (i) =0,
J7 de IC4 (h) =0,

Esto da un nimero binario
0101001000000111 el cual
debera ser programado en las
entradas de 1C4 y de IC5.

Tabla 1. Factores de
penalizacién; palabra
binaria que debe ser
introducida en IC6 y
valor decimal, ademas de
la cuenta necesaria.
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malmente, pero por encima de éstas el mo-
noestable es redisparado y su salida se man-
tiene en nivel alto.

La salida Q de MMV1 estard, por tanto, per-
manentemente en nivel alto y esta salida es
introducida en la entrada P1 del contador
decimal sincrono, cuya salida estard en nivel
alto o bajo, segin le corresponda.

El detector de distancia recorrida (un VDO,
generador de impulsos, un detector de efecto
Hall como el HKZ101 de Siemens, o un relé
reed y su iméan asociado, por ejemplo) se
conecta a la entrada contadora de nimero de
vueltas de la rueda. Volveremos maés tarde
a la puesta a punto en el caso particular del
generador VDO. Cada vez que las ruedas
efectian un giro completo, la entrada TR
del multivibrador monoestable 1C10 recibe
un impulso y a la salida obtenemos otro
cuya duracion viene dada por la expresion
T=2,48 x R x C. En nuestro circuito el tiem-
po es de 30 ms para eliminar los rebotes en
el detector. Por supuesto, un detector de
efecto Hall no tiene rebotes. La salida Q de
este MMV da la sefial de reloj a IC6.

Cuatro puertas NAND, N5. . .N8, configuran
una puerta OR exclusiva que discrimina las
senales provenientes de los sensores de tem-
peratura y velocidad de giro del motor. Si la
combinacién de estos factores presentan una
situacion desfavorable, se aplica un O a la
entrada PO.

Las tres entradas paralelo del integrado
40160, PO. . .P2, aceptan una palabra légica
de 3 bits que pueden ser 000, 011, 101 o
bien 110. Como sabemos, estos numeros en
decimal corresponden a 0, 3, 5y 6 y signi-
fican en nuestro circuito: ninguna influencia,
influencia de la temperatura, influencia de las
rev/min y una combinaciéon de ambas, res-
pectivamente. El 40160 cuenta a partir de
esta entrada hasta 10. La relacion de estos
factores se muestra en la tabla 1, donde
vemos la influencia en cada caso; la palabra
en binario introducida en I1C6 y la cuenta a
efectuar. Esto dltimo es siempre el cociente
proveniente de dividir el nimero 10 por el
factor de influencia. En condiciones 6ptimas,
la salida 15 del 1C6 dard un pulso por cada
10 revoluciones de las ruedas. Esta sefial de
CARRY OUT es introducida en laentrada LD a
través del inversor N9 por lo que el integrado
comienza a contar otra vez desde el valor
presente en su entrada. Dos contadores pro-
gramables sincronos descendentes, IC3 e IC4,
constituyen un divisor programable de 16 bits,
en el cual los flancos de subida del reloj
provocan un descenso de la cifra cargada a
través de las entradas JO. . . J7. Cuando éste
alcanza el cero, la salida CO/ZD pasa a nivel
activo (cero logico). Los valores que deben

Tabla 1.
velocidad motor
temperatura . valor cuenta
("C) (rev/min) P2 [#11 FO decimal | necesaria
<4.500 | >4.500
1,0 0O{o0¢to0 0 10
> 50
15 0 (1 1 3 7
2,0 1 011 5 5
< 50
2,5 1 1 0 6 4

introducirse en las entradas J han de obte-
nerse a través de la tabla 2, estando, por tan-
to, el circuito ajustado a las dimensiones de
las ruedas en que actla el sensor correspon-
diente. Para ello se utilizan puentes en los
terminales a...k. Respecto a los restantes
verminales, 1 se conectaa +5Vym, n, 0, p
a masa. Esto da un margen de divisiéon entre
2048 y 4096, pero sélo estamos interesados
en valores comprendidos entre 2169 y 3236.
La longitud de circunferencia de las ruedas
las podemos obtener del valor tebrico; algu-
nos perfeccionistas pueden preferir medir la
longitud real debido al desgaste, pero real-
mente esto no es necesario. Como anterior-
mente hemos comentado, un generador de
impulsos VDO es un caso especial de sensor
que incorporan los odémetros (medidores de
distancia) de algunos automoviles.

El sensor magnético entrega 6 impulsos por
cada rotacion del cable de velocidad. En los
vehiculos en los que aparece este sensor (en
los Volvo, Mercedes, Opel, BMW o VW, por
ejemplo), un pequefio nimero comprendido
entre 542 y 975 aparece inscrito en su cu-
bierta, normalmente.

Como ejemplo aclaratorio, supongamos que
tenemos un sensor marcado con el nimero
700; el sensor efectuard 700 rotaciones por
kilbmetro y, por lo tanto, entregard 700 x 6=
4.200 impulsos en este periodo. Para nuestro
circuito queremos un impulso Unico por cada
50 km, por lo que multiplicamos este nimero
por 50 y luego lo dividimos por 10. Esto nos
da el divisor deseado de 21.000, al cual le
restamos 1 y convertimos el resultado (20.999)
a su equivalente binario, que nos indicara los
puentes que debemos realizar. Esta forma de
proceder se aclara en el ejemplo que figura
al margen.

Lo que conseguimos con todo esto es que
obtengamos en la salida SPE un pulso para
una distancia «real» de 50 km. Otro contador
sincrono programable descendente, IC5, se
utiliza para definir el niimero de intervalos
de 50 km antes de dar un impulso al contador
decimal de cuenta/descuenta {C11. Tomando
unidades métricas, hemos supuesto intervalos
de mantenimiento de 10.000 km, por lo que
la distancia de encendido de los sucesivos
LEDs es de 2500 km o lo que es igual,
50 x B0 km; por tanto, el factor de divisién
de IC5 es 50. Realmente el factor divisor
programado es 49, ya que debemos siempre
restar uno del valor deseado. El valor binario
resultante (110001) es introducido en las
entradas JO...J7 de IC5. Los terminales v,
u y q han de ser conectados a +5 V vy los
r, s, t, wy x han de ser conectados a masa.
Cada impuiso proveniente de la salida ZD
incrementa en uno el contador IC11, ha-
ciendo que la siguiente salida sea activa y
encendiendo el siguiente LED a través de
los inversores N13...N17. El ultimo LED
(rojo) se activa intermitentemente a través
del multivibrador consistente en las puertas
NAND (N3 y N4) de modo que atraiga la
atencion del conductor sobre el hecho de ser
necesaria una operaciéon de mantenimiento.
Dos partes del circuito ain no han sido des-
critas, la primera de las cuales es Ilamada
RST (RESET). Esto es, un par de bornes
conectados a N2. Cuando el vehiculo ha
sido ya revisado adecuadamente y se han
realizado los cambios de aceite, agua, etc.,
han de ser unidos ambos bornes, dando como
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resultado un reset del circuito. En la parte
inferior derecha del circuito podemos ver unas
baterias de NiCd de 4,8 V que se mantienen
permanentemente en carga a través de R19.
La corriente de carga adoptada ha sido de
i'/,5 de su corriente nominal, que es de 20 mA
en este caso. La tensién de la bateria del
coche y la ley de Ohm permiten el célculo
de la resistencia. Para una tension de 12V,
R19 serd de unos 600 ohmios, aproximada-
mente. En caso de un tipo diferente de bater-
ria, la solucion maés sencilla es colocar un
voltimetro sobre R19 vy, por modificacion del
valor de esta resistencia, adecuar la corriente
deseada de carga.

Construccion

El circuito impreso mostrado en la figura 3
reduce la construccion a una mera operacion
correcta de soldadura. Primero, sin embargo,
habrd que cortar la citada placa en dos.
Como es usual, tener especial cuidado en la
polaridad correspondiente a semiconductores
y condensadores electroliticos y colocar z6-
calos de buena calidad para los integrados
CMOS.

Contar el nimero de bornes, que deben ser
exactamente una docena, sin contar los de
programaciéon. Nueve trozos, no demasiado
largos, de cable flexible se necesitan para
interconectar las dos placas de circuito im-
preso. Cuando esté seguro de gue ambas
funcionan correctamente, puede unirlas a
modo de sandwich con los componentes
como «rellenoy (hacia dentro). Los LEDs han
han de ser montados de forma que miren
hacia fuera. Por cuestion de estética, pue-
den ponerse LEDs rectangulares, pero, en el
caso del rojo, se recomienda ponerlo redondo
para una mayor visibilidad.

Conexiones

El detector de temperatura

La gran mayoria de los autombviles tienen
un indicador de temperatura, por tanto, sim-
plemente podremos tomar una derivacion de
tal sistema e introducirlo en el punto del
circuito designado como T. El potenciémetro
P1 es ajustado (con el coche a la temperatura

Tabla 2.
factor
divisor para
tipo un pulso puentes

de llanta circunferencia por 50 km kpihaledeba
125 - 15 i84.1 271 ele1boiiied
135 - 12 165.3 3025 91111010010
135 - 13 173.3 88T 9110108601108
145 - 10 154.9 10010100101
145 - 12 170.5 oti@i14e119
145 - 12 173.4 01911110108
145 - 14 1846.4 sloeiti16tl
145 - 1S 194.4 01006961101
145 / 76 - 1z 189.95 lepoicBea60
145 /7 70 - 13 167.3 QlrigtotLelo
135 - 12 175.4 a1fea1666a0
135 - 13 183.4 Q1010100100
153 - 14 191. 4 @166G6119611
155 - 15 177 .8 09111081019
156 78 - 12 163.% griifielice
1855 / 70 - 13 171.7 plio10111t0
165 - 15 1€e.8 31001011661
145 - 14 - 194.7 ootitior1tLy
145 - 15 204.7 631160661100
145 7 70 - 13 i76.3 011008010101
165 / 70 - 14 184.3 2106160110610
185 /7 $5 - 13 171.% oliettetlett
165 7/ 85 - 14 177.1 61011161001
175 - 13 173.9 010068010100
175 - 14 261.9 601161011061
176~ 79 - 13 130.7 2787 01911010500
175 7/ 76 - 14 188.7 2456 gteolot1o011
175 »~ 70 - 19 194.7 2542 eg11tje1tl
175 / &5 - 14 183.2 2729 gleigle1010
185 - 14 07 2415 00101110000
18c » 76 - 13 185.1 z7ael 610180081110
185 v/ 70 - 14 1923.1 2539 oloeootllle
i85 ~ 78 - 15 201.1 2486 69118110111
185 / 45 - 14 187.3 2470 0ot9e1181411
185 / 4@ - 14 181.5 2755 01011060100
120 7 &5 - 370 200.1 2499 08111600100
198 / S5 - 34¢ 172.5 2297 Gligleloles
175 - 149 212.2 2358 801690110101
1?6 7/ 75 - 14 203.4 2454 0011e0611801
195 ~ 75 - IS 211.8 2343 6010111100
195 7/ 786 - 14 197.5 253z f@1tliee101
195 7~ 79 - 19 205.98 2433 00119008019
195 / é6 - 14 185.2 zvea al1eieaoital
175 / 40 - 15 1?3.2 2538 01000011101
265 7 7?5 - 13 216.3 2312 60106001001
285 / 70 - 15 209.9 2382 0gl1e1001t1!
28S / &6 - 13 121 27482 Ble11681011
203 / &0 - 14 187 2448 016v1010111
205 / 40 - 1S 157 peaster s @ot1i16io1t
205 »/ S5 - 1$ 128.3 2519 00111011000
215 - 15 2Z06.95 2149 A6001111010
215 / 75 - 1§ 221 22462 geol11010111
215 2 78 - 15 214.3 2233 6e10606i1110
215 7/ &0 - 19 z09.8 2470 08110111011
228 / 55 -~ 345 170.2 2822 6100111111
225 / 75 - 14 217.7 2277 eoolittieln
225 / 75 - 15 225.7 2219 eeoialolon0
225 / B0 - 14 128.4 2520 00111011901
230 / 70 -~ 15 226.7 2243 6e011011000
235 / 75 - 15 250.4 2179 6060111101}
235 / 7?6 - 15 223.1 2241 pae 1100060610
235 / 40 - 1S 208.3 2490 00101100001
235 / S% - 1% 2080.% 2489 eetlelriioia
235 / 56 - 1S 207.8 2406 00l01108111

de funcionamiento) de forma que la salida
de IC2 esté a nivel bajo. Se puede utilizar
un sensor propio, exclusivamente para el tem-
porizador de mantenimiento. Si esto fuera
necesario, es importante que la salida sea
en tension y directamente proporcional a la
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Figura 3. El disefio
adjunto del circuito
impreso consta de dos
partes que deben ser
separadas antes de
comenzar el montaje.
Una vez comprobado el
funcionamiento, seran
dispuestas mediante
separadores a modo de
sandwich.
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temperatura; es decir, lineal en su respuesta,
al menos en la zona de temperatura que a
nosotros nos interesa. Tal sensor debera ser
puesto a masa separadamente, en lugar de
utilizar la de nuestro circuito.

E/ sensor de distancia

Hemos hablado ya de las condiciones espe-
ciales que supone el uso de un generador
de impulsos VDQ. Esto, por supuesto, no es
un estandar en todos los automoviles, pero
lo unico que hay que hacer es conectar su
salida a la entrada D de la placa. Si no se
dispone de uno, puede montarse un sensor
de efecto Hall o bien un relé reed con su
iman en una rueda. El uso del relé reed su-
pone tomar precauciones para que otros efec-
tos magnéticos del automévil no perturben
su funcionamiento. Por otro lado, el magne-
tismo no supone ningdn problema para el
generador de efecto Hall, pero su montaje,
como muestra la figura 4, presenta cierta
dificultad. Es desaconsejable el uso de senso-
res Opticos por el problema de polvo y su-
ciedad.

El sensor de velocidad de giro del motor

La medida de este pardmetro estd basada,
como ya se ha dicho, en los pulsos prove-
nientes de la bobina de encendido; por tanto,
s6lo hay que conectar el punto N del circuito
a la linea existente entre la bobina de encen-
dido vy los platinos.

Programacion de los divisores

La conexion de los terminales «a» a la «x»
dependeré de los factores elegidos. Empiece
por introducir en los bornes a. ..k el valor
de acuerdo al tamano de la rueda. Para una
rueda normal de 13 pulgadas (165/13, 155/13)
los puentes deben constituir el nimero en
binario 0100101011001. En el circuito im-
preso estd bastante claro como programar
un uno o un cero. Ahora debe programar la
distancia. En la descripciéon del circuito he-
mos hablado de un pulso por cada 50 km.
Este valor fue adoptado por simplicidad, Gni-
camente, y si se adopta otro tipo, la progra-
macion es diferente.

Es, por tanto, aconsejable que conserve este
fagtor y, si lo desea, introduzca una correc-
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cion en la siguiente etapa. En la descripcion
del circuito también hemos hablado de un
periodo de 10.000 km entre cada operacion
de mantenimiento, lo que supone un pulso
por cada 2.500 km en la presente etapa.
Probablemente, su libro de mantenimiento
del automovil traiga los periodos de mante-
nimiento en millas y kilbmetros, pero si esto
no es asi o el periodo entre servicios de
mantenimiento no corresponde a 10.000 km,
IC5 debe ser programado adecuadamente.
Un intervalo de 15.000 km da un factor di-
visor de 15.000/4 x 50 =75, dando como
resultado un ndmero binario de 1001010. El
circuito puede ser dispuesto para intervalos
de hasta 51.000 km, y si espera andar con
su coche méas de esta distancia sin visitar
un taller, no diga que no se lo avisamos
cuando tenga problemas.

Colocacion del cicruito

El circuito debe ser montado de forma que
el conductor vea brillar los LEDs y, por tanto,

las conexiones deben de realizarse atendiendo
a este hecho. Puede colocarse debajo del
cap6d de forma que pueda verse cuando se
revisa el aceite o el agua. El circuito serd
reseteado puenteando los terminales RST vy
una vez hecho esto el primer LED pasard a
lucir. Todo lo que resta es comprobar que
los deméas LEDs lucen a su debido tiempo,
es decir, cada 2.500 km; en la mayor parte
de los casos esto ocurrird alrededor de un
5 o un 10% menos de la distancia tetrica
(entre 2.250 y 2.375 km sobre los 2.500 tedri-
cos). Por tanto, es de esperar que el LED rojo
luzca a los 9.000 6 9.500.

El circuito sugerido no pretende suplantar
otra alternativa de mantenimiento. Puede no
ser tan importante como revisar el agua y el
aceite, pero puede darle una idea de lo con-
descendiente que es usted con la mecanica.
De cualquier forma usted podra planificar
més coherentemente los intervalos de mante-
nimiento, cosa que con los precios que tie-
nen los talleres hoy en dia es harto acon-
sejable. ]
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Lista de componentes:

Resistencias:
R1.R2,R5,R8,R10 = 100 k
R3,R18 =22 k

R4 =47k

R6,R7,R12. . .R14=1M
R9 =390 k

R11,R17 =100 Q
R15=220Q

P1 =100 k ajustable
" = ver texto

Condensadores:

C1,C12...C19=10n
C2=33n
C3=06n8
C4=470n

C5 =470 1/6V3
C6,C10=10 /6V3
C7=12n
C8=100n

C9 =470 n/25V
C11 =220 j/6V3
C20=1n

Semiconductores:

D1 =12 V/400 mW zener

D2...D5,
D11...D15="1N4148

D6 = LED, rojo

D7 = LED, amarillo

D8...D10 = LED, verde

T1 = BC547

IC1 = 4538

1IC2= CA3130

IC3...1C5=40103

- 1C6 = 40160

IC7 = 4093

1IC8 =401

1C9 = 4001

IC10 = 4047
IC11 = 4017
1C12 = ULN2004
IC13 = 78L05

Varios:

bateria 4,8 V NiCd
(4,5 V es suficiente)

indicador
de manteni-
miento
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una preciosa
ayuda en la
calibracion
de
instrumen-
tos de
medida
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calibrador de 19 kHz

Los instrumentos de medida y ajuste son necesarios en cualquier
laboratorio serio, sea profesional o no. Disponer de equipos de
medida deficientes es casi peor que no disponer de ninguno, ya

que pueden llevar a conclusiones tan falsas como peligrosas. Uno
de los puntos mas conflictivos de los instrumentos autoconstruidos
es la precision, pero..., jde déonde tomar la referencia, si no se
dispone de un patrén fiable? Nosotros hemos diseiado uno
sencillo, capaz de dar una frecuencia de 19 kHz con precisién y sin
necesidad de ajuste. Para entrenarse con él, pueden empezar
calibrando el oscilador a cristal del «frecuencimetro a uP»

calibrador
de 19 kHz

(Elektor 60, mayo 1985).

Un instrumento de medida debe ser fiable y
preciso y, en dgeneral, cuanto mas esté dis-
puesto a pagar, mas exigencias podra afadir
a estas dos cualidades. En los instrumentos
autoconstruidos no van provistos de un cer-
tificado de calidad y por ello es necesario
contrastarlos con otros dispositivos fiables,
que les dan el aprobado, jo aln mejor, el
sobresaliente! Este el caso del frecuencimetro
publicado recientemente en Elektor, cuyo os-
cilador a cristal debe calibrarse con un ins-
trumento adecuado, de precisién asegurada:
otro frecuencimetro. Afortunadamente, hemos
pensado en una solucién igual de precisa,
pero mucho més barata. Basta para ello este
pequefo circuito y un sencillo receptor de
FM comercial.

19 kHz de la radio

La frecuencia de 19 kHz no se ha elegido en
este circuito como un nimero aleatorio. Esta

es, de hecho, la frecuencia del tono piloto en
emisoras de FM estéreo. En el caso de recep-
tores de FM o equipos de alta calidad, esta
frecuencia es suprimida eficazmente por el
decodificador estéreo. Por ello, estos apara-
tos no sirven para nuestro propdsito. La sa-
lida de altavoces o de auriculares de un
receptor mono se puede conectar directa-
mente a nuestro circuito.

E! filtro pasobanda formado por R1/C1/L1/C2
elimina las partes innecesarias de la sehal,
que después de ser amplificada por T1, se
aplica a la entrada de IC1 (pin 3).

El circuito integrado IC1, un 567, es un PLL
(phase locked loop) que se usa en este caso
como decodificador de tonos. La funcién que
realiza cada uno de sus terminales puede
verse en la figura 1. El PLL se ajusta a una
frecuencia determinada por medio de los
componentes exteriores entre las patillas 5
y 6. Para los valores indicados, el PLL esté
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ajustado a 19 kHz. La banda pasante de esta
«frecuencia de enganche» viene determinada
por el valor de C5. C4 tiene como mision
eliminar los efectos en la salida de cualquier
esplrea en las cercanias de la frecuencia de
enganche.

Cuando IC1 detecta alguna senal dentro de
la banda seleccionada, empieza a oscilar a
esa frecuencia. La salida del 567 (pin 8)
baja a cero, por lo cual se iluminard el LED
amarillo (D1). Si el PLL no ha enganchado
correctamente con la sefal de entrada, o si
la sefal de entrada no se mantiene en la
banda basante de la frecuencia de enganche
el tiempo suficiente, se habrd cargado C8
s6lo parcialmente, por lo cual no se ilumi-
nara el LED verde (D3). Tan pronto como el
PLL esté correctamente enganchado a los
19 kHz estipulados, se cortard T2, iluminén-
dose los dos LED a la vez. En estas condicio-
nes, la sefal de salida del IC1 (pin 5), sera
una onda cuadrada de exactamente 19 kHz.

Montaje, ajuste y uso

El circuito debe montarse con mucho cuida-
do y teniendo en cuenta unos cuantos puntos.
Mantenga los cables lo mas cortos posible
y aseglrese de utilizar cable grueso en ali-
mentacion y masa. Es también muy impor-
tante conectar el condensador C6 lo maés
cerca posible de IC1, entre la alimentacion
y masa (patillas 4 y 7).

Conecte a la entrada del circuito la salida de
altavoces o de auriculares de un receptor
de FM mono y sintonice una emisora estéreo.
Ajuste con cuidado P1 de forma que a mi-
nimo volumen empiece a iluminarse D3.
Para utilizar el circuito, aumente el volumen
del receptor ligeramente y sintonice otra emi-
sora. Se iluminara el diodo amarillo cuando
IC1 se haya enganchado en una frecuencia
de 19 kHz. El LED verde sélo se iluminard
cuando no haya excesivo ruido en la recep-
cion. En este caso, aumente el volumen y/o
sintonice otra emisora hasta que el LED verde
permanezca iluminado continuamente. Si el
LED verde se ilumina para diferentes emiso-
ras, es sintoma de que el circuito estan fun-
cionando correctamente y la sefial de salida
serd exactamente de 19 kHz

Hagamos unas observaciones finales sobre
el empleo de este circuito. La primera es que
sintonice, a ser posible, una emisora «tran-
quila», por ejemplo, mdsica clasica. Existe
menos probabilidad de ruido en una emisora
de este tipo que en una emisora de musica
moderna.

El segundo punto concierne a la precision de
la senal de 19 kHz del tono piloto de FM.
La UER (Unién Europea de Radiodifusion)
ha normalizado esta frecuencia a 19 kHz +
2 Hz. La tolerancia es muy estrecha y en la
mayoria de los casos la frecuencia estd ain
méas cerca de los 19 kHz. La medida que
nosotros hicimos dieron, de hecho, una pre-
cision en la seral piloto de 10,001 %.

Este circuito nacié en principio con un fin
muy definido: calibrar el frecuencimetro con-
trolado por microprocesador, publicado en
mayo de este mismo aflo. Sin embargo, es
igualmente apto para ajustar otros instrumen-
tos de laboratorio. En el caso de nuestro
frecuencimetro, déjelo calentarse unos ins-
tantes y luego introduzca la sefal de 19 kHz
en la entrada A, ajustando a continuacion el
trimer del oscilador de cuarzo, hasta que se
lea "19.000 KHz' en el display.

Por cierto, este circuito no tiene por qué uti-
lizarse (nicamente para ajuste; jpuede ser
igualmente interesante a la hora de obtener
una frecuencia de 19 kHz con cierta preci-
sicon!, aunque, eso si, la radio deberéd estar
encendida, por lo cual no puede conside-
rarse como una sefial permanente. [
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Figura1. Con un
receptor barato
conectado a su entrada,
este circuito proporciona
una frecuencia de 19 kHz
con gran precision.
Dependiendo del tipo de
radio utilizada, podra
alimentar al circuito
directamente una
tension de 9 V
procedente de la pila de
la radio. El consumo del
montaje es de unos
40 mA, con ambos
LEDs encendidos. Si el
receptor fuera incapaz
de alimentarlios, puede
utilizar una pila
auxiliar de 9 V. Si elige
otro valor para L1,
debera codificar el
valor de C1 utilizando
la formula

1
¢ 4n2f2L’
donde f=19 kHz.

calibrador
de 19 kHz
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La mayoria de los ordenadores personales del mercado actual
tienen «voz» o, dicho de otra forma, «generador de sonidosy.

El circuito descrito aqui funciona de manera algo diferente.

El ordenador controla ocho generadores que producen el sonido de
un instrumento de percusion. Para conectarlos basta cambiar el

nivel 16gico de la entrada de contr

ol correspondiente. No falta

mas que establecer cuales de estos instrumentos seran conectados
y la velocidad a la cual esto ocurre. Nada mas facil con un
ordenador (aunque sea pequeiio) como el ZX81, utilizado aqui a
titulo de ejemplo. Cualquier otro microordenador puede ser

utilizado de la misma forma.
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Nuestro microordenador doméstico de 8 bits
puede ser utilizado para infinidad de aplica-
ciones. Aqui os proponemos hacerlo bailar.
En efecto, se trata de generar las secuencias
de datos cuya configuracién binaria (es de-
cir, la sucesion de @ y 1) conectard uno u
otro generador de sonido segun un ritmo
preciso e inmutable. Como se muestra en la
tabla 1, cada uno de los 8 bits de la salida
de datos (una palabra del bus) corresponde
a una entrada de control de un instrumento.
Tenemos un dato, por ejemplo, G900 GOO1:
un dnico instrumento estd conectado; en este
caso el bombo (bass drum).

Si la palabra de control binario es @090 @000,
no se oird nada, ya que ningln instrumento
estd conectado (todos los bits estan en el
nivel l6gico bajo). Si la palabraes 1111 1111,
todos los instrumentos estdn activados al
mismo tiempo. El resultado sonoro se vuelve
confuso cuando se activan tres o cuatro ins-
trumentos a la vez.

Por lo tanto, tenemos, por un lado, nuestra
palabra en binario (introducida por el mi-
croordenador) y, por otro, nuestros ocho ge-
neradores. En el ZX81 la palabra binaria
proviene directamente del bus de datos; en
otros sistemas puede ser mas interesante que
pase por la puerta de salida de un circuito
periférico (VIA, PIA, PIO, etc.). Para el
software se utiliza unas matrices cuyo nu-
mero de elementos estd determinado antes
con la ayuda de la instruccion DIM en
BASIC. El nimero de elementos contenido

en el cuadro determina la longitud de la
secuencia ritmica impuesta. Una simple ins-
truccion POKE se utiliza para la aplicacion
de una palabra de control a los circuitos ge-
neradores de ruido. En principio, el uso del
BASIC para la programacién no limita la ve-
locidad de ejecuciéon de los ritmos en forma
prohibitiva.

El interface

El circuito del interface entre el microorde-
nador y los generadores instrumentales viene
dado por la figura 1; la parte grisacea consti-
tuye el dispositivo de decodificador de direc-
ciones especifico para el ZX81 (con el pa-
tillaje del bus de Elektor). Como el nivel
l6égico de la linea AP no se tiene en cuenta,
este dispositivo se activa a la vez que la
direccion 3FEQyex v la direccion 3FETHex (es
decir, 16352 y 16353 en decimal). El nivel
lbgico bajo obtenido en la salida de N10,
cuando una de estas dos direcciones aparece
en el bus de direcciones, se combina con
el nivel logico de salida N12, bajo cuando
las dos lineas de control MREQ y WR estan
también activadas. Asi se obtiene la sefal
de validacion del interface en la salida de N11.
Para un sistema como un 6502, las sefales
MREQ y WR son reemplazadas por la dnica
sefnal RAM R/W. El decodificador de direc-
ciones deberd ser adaptado a las circunstan-
cias, jugando con los inversores N1.. .Nby
Jas puertas N7...N9, para utilizar las direc-
ciones libres que nos interesen.
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La sefial de direccionamiento obtenida en la
salida de N11 dispara el monoestable N15/N16
que controla un LED indicador por medio de
las puertas N13 y N14, conectadas en para-
lelo para hacer frente a la corriente necesaria
para el encendido del LED. Este se enciende
cada vez que el interface se direcciona, es
decir, cada vez que uno o varios instrumentos
son activados. Juega, pues, el papel de in-
dicador éptico temporal.

LLa misma sefial de validacién controla tam-
bién un cerrojo octuple del tipo 74LS374;
cuando aparece un flanco ascendente en su
entrada «CLK», éste deja pasar hacia las sa-
lidas la palabra en lenguaje binario que pro-
viene del bus de datos del microordenador.
Si preferis pasar por una puerta de salida
programable disponible (o anadirla) en vues-
tro microordenador, este bloqueo no es ne-
cesario, ya que las puertas de salida son
capaces de almacenar los datos.

Cada uno de los 8 bits de la salida de IC5
controla un interruptor analégico (ES1...
ES8). Se puede uno preguntar por qué no
se ataca directamente a los generadores ins-
trumentales con los niveles l6gicos de la sali-
da del cerrojo. La razdn es sencilla: nuestra
experiencia demostré que era un medio eficaz
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Tabla 1

7

@
s /8/€/°)/5/8]/8)/8)F
[bis |76 s [ala3]l2]1]0

palabra de control

de reducir la intermodulacion entre instrumen-
tos. Por otro lado, la impedancia elevada de
estos interruptores mientras estdn abiertos
produce una mejor extincién de sonido ge-
nerada por los circuitos instrumentales. Se
trata de un dispositivo que mejora la relacion
sefial/ruido (en este caso convendria hablar
mas bien de la relacion ruido/silencio).

Veremos mas adelante como la duracién del
impulso de control (duraciébn del cierre de
ES1...ES8) ejerce una influencia en ciertos
sonidos instrumentales. De momento esta-
mos en presencia de las sefales BD (Bass
Drum), CD (Conga Drum), HB (High Bongo),
LB (Low Bongo), LC (Long Cimbal), CL
(Claves), MR (Maracas) y SD (Snare Drum),

1 Elektor-Bus N1...N6=1I1C1=74LS05
N7...N9=|C2=74LS15
ol 5V N10...N12=IC3 = 74LS32
1 }—4:) N13...N16 =1C4 = 4011
o ES1...ES4=IC6 = 4066
ES5...ES8 =IC7 = 4066
SFEB/1Hex
16362/3 .
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D4 0_90
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pe{ o0
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Tabla 1. A cada bit de
un dato de control
emitido por el
microordenador
corresponde la entrada
de un generador
instrumental: el
generador se activa
cuando un bit pasa del
nivel l6gico bajo al nivel
I6gico aito.

Figura 1. Entre el
ordenador y la caja de
ritmos es necesario un
dispositivo de memoria
de los datos de control
realizado aqui con un
cerrojo TTL. El circuito
de decodificacion de
direcciones debera ser
modificado si utiliza el
circuito con otros
ordenadores gue no sean
el ZX81. Cuidado, las
patillas indicadas son
las del bus Elektor.
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Figura 2. La caja ce
ritmos propiamente
dicha ineprpera cince
ceciladpres de doble T
(N1...N5), cuya
frecuencia amortiguada
Garacteriza el

imetr UMEITEy a imitar, um
ganer da ruige
blaneo (T2) y des redes
de coloracién de eete
ruido blanco en el
circuito colector de
T3y T4

con los cuales podemos atacar los generado-
res instrumentales.

Loe generadores

En la figura 2 vemos los generadores instru-

mentales que son de tves tipos: 5

» g)sgi‘racién amortiguada a una frecuencia
ada.

® Ruido blance filtrado (o eoloreado).

a Mezcla de ruido blanco filtrado y de una
oscilacion amortiguada.
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Figura 3. Este dibujo del
circuito impreso
permite una realizacion
compacta de la caja de
ritmos. El patillaje del
regulador tal y como
estaba en este dibujo no
corresponde al de los
reguladores 7812
corrientes.

IC4

Figura 5. Los
compenentss de los
osciladbres de deble T
(a sxcepeién de lp
pugrta NAND colecada
en IC1 o K2 del circuito
de la figura &) han de
calacarae sulve
aceplades. Les vetarss
de eprmponantes a
modificar seglin los
ingtrumentos se indican
en la figura 2,
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Figura 5. Siel
microordenador no esta
en situacion de generar
las tensiones de
alimentaciéon necesarias
para la caja de ritmos, se
podra realizar este
circuito cuyos
componentes podran ser
colocados sobre un
circuito impreso como el
de la figura 4. jCuidado
con el patillaje y la
implatacion del
regulador 1C4!

caja
de ritmos
programable

elektor diciembre 1985

La oscilacibn amortiguada se produce por
un oscilador en doble T, excitado por un
impulso de control. La ganancia del bucle
de estos osciladores, construidos alrededor
de una puerta NAND (N1...Nb), estd re-
gulada de tal forma que sea insuficiente para
que el oscilador pueda mantenerla; la pen-
diente de amortiguamiento varia en funcién
de la ganancia. La frecuencia de la oscilacién
varia en funcién de los condensadores C2,
C3 y C5 de cada médulo. La amplitud de la
salida de los diferentes generadores se nivela
con la ayuda de resistencias sumadoras R8
cuyo valor estd adaptado a la amplitud de la
sefial de cada generador. El ajustable P1
permite actuar sobre la ganancia y, por con-
siguiente, sobre el amortiguamiento de los
sonidos generados.

La fuente de ruido blanco T2 alimenta al
circuito de filtrado para el sonido del cimbalo
a través de C8; el filtrado propiamente dicho
lo asegura L2 en paralelo con R25 que fa-
vorece la amplificacion de agudos. Segln
que el impulso de control esté aplicado a la
entrada LC o SC, el sonido del cimbalo serd
largo o corto (short cymbal}, con un ataque
siempre directo y una extinciébn mas o menos
larga. El sonido de maracas se obtiene con
la ayuda de la misma red de filtrado, pero el
impulso de control aplicado a la entrada MR
se deforma de tal manera que el ataque sea
progresivo como conviene para este tipo de
instrumento. Para el sonido de tambor (share
drum), se utiliza a la vez un oscilador (el del
bongo agudo) y un filtro de ruido. El impulso
de control SD se transforma por medio del
circuito que esta en torno a T1: la coloracion
del ruido blanco estd asegurada por R13,
L1 y C9. Este impulso estd igualmente diri-
gido hacia la entrada A del oscilador «high
bongo» por medio de D2, cuya mision es
impedir al impulso HB que active el circuito
de ruido del tambor.

La amplitud del ruido blanco aplicada a los
filtros se fija finalmente por P2. La amplitud
de la sefal del ruido que entra en la composi-
cion del sonido de tambor se determina por
la posicion del cursor de P3.

La mezcla final de las oscilaciones amortigua-
das y de los sonidos a base de ruido blanco
la hace el cursor de P4, que determina el nivel
de entrada del amplificador operacional IC3.
El nivel de salida podra ser regulado con la
ayuda de P6, mientras PS5 permitird corregir

la tonalidad (atenuacion de los agudos) en
el conjunto de la sefal.

Alimentacién

La figura 5 da un esquema de alimentacion
adecuado para nuestra caja de ritmos. Sin
embargo, si el microordenador intercalado
estd en condiciones de entregar estas tensio-
nes vy las corrientes necesarias (mas de 100 mA
a 12 V), se podrd intercalar directamente y
no hace falta realizar esta alimentacion.

Las figuras 3 y 4 muestran el disefio del cir-
cuito impreso que se puede utilizar con el
fin de realizar una tarjeta madre y cinco tar-
jetas instrumentales, las cuales vienen a aco-
plarse en la primera, como muestra la foto-
grafia. Se obtiene de esta manera un con-
junto facilmente accesible y compacto.

La sefal de salida de la caja de ritmos asi
realizada no es todavia audible. Falta ampli-
ficarla y llevarla a uno o varios altavoces.
Llamamos vuestra atencion sobre el hecho
de que un amplificador del tipo «telefénicon
puede seguramente serviros para los ensa-
yos, pero no puede reproducir fielmente unos
sonidos como los del bombo (bass drum).
Cuidado, sin embargo, con pasarse en senti-
do inverso: si os decidis a «llevan la caja de
ritmos a través de vuestra cadena Hi-Fi, vi-
gilad bien el ajuste del volumen, porque aun-
que estdn amortiguadas las oscilaciones con-
tienen una gran sonoridad.

El software

Por el momento, nuestra caja de ritmos no
sabe hacer nada. En ausencia de sefales de
control, los generadores instrumentales es-
tdn mudos. La duracion de los impulsos de
controf no ejerce ninguna influencia sobre
los osciladores, pero acta sobre los genera-
dores de ruido que quedan activos mientras
que la linea de control correspondiente conti-
naa en el nivel légico alto. Con el programa
de la tabla 2 se dispone de un software de
control de la caja de ritmos que permite ob-
tener 8 ritmos «cldsicos». A cada uno de ellos
corresponde un bloque: para 7 de entre
ellos hay 17 elementos (correspondiendo a
las corcheas de dos métricas en cuatro tiem-
pos distintos) mientras que el vals, con su
métrica de tres tiempos, no tiene mas que 6.
Cada uno de estos elementos A (C) consti-
tuye un dato de control cuya configuracién

5 12 V@.
s1 BC 140 5V
\ ic4 75 =~ BFX34
y 7812 ' ' @.
1l

—0

D6 ...D9 =4 x 1N4002 D11
ci9
-
1008 D12
25v
R27 1N4148
@ BC 160 122v
T8 BFX41

NS e N 85005-3 @.
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binaria activa uno o varios instrumentos. La
puesta a cero de los datos de control se
efectlla sistematicamente por medio de un
bucle FOR-NEXT (E) cuya longitud determina
igualmente el tiempo. La linea 440 provoca
la repeticion sin fin del bucle FOR-NEXT (C).
Sin embargo, la linea 300 permite salir de él
(para cambiar de ritmo, por ejemplo) con
ayuda de la tecla «1».

Los interruptores BASIC conocen en princi-
pio lainstruccion READ que, asociada a DATA,
permite la estructuracién maés flexible y ele
gante del programa. Si se puede aplicar a
vuestro microordenador, jutilizadla! '
De hecho, tal y como se presenta §
aqui, el programa norea-
liza mas que se-
cuencias ritmi-
cas muy simples, es
decir, de dos métricas.
Nada impide agrandar los blo-
que con el fin de obtener secuencias

méas complejas que se extienden a otras
métricas. Unos pocos conocimientos en ma-
teria de programacion BASIC permitira fa-
cilmente modificaciones, inserciones y diver-

Tabla 2. Listado de un

sas variaciones sobre el mismo tema. M programa para el ZX81.
Tabla 2
10 PRINT 1 = BEAT 2 = WALTZ"” 2140 LET A(13)=33 3610 LET A{10)=16
20 PRINT 3 = TANGO 4 = SAMBA” 2150 LET A{14}=0 3620 LET A(11)=144
30 PRINT 56 = BOSSANOVA 6 = ROCK AND ROLL” 2160 LET A(15)=33 3630 LET A{12)=147
40 PRINT 7 = BEGUINE 8 = HABANERA" 2170 LET A{16)=48 3640 LET A{13)=19
50 PRINT 2180 RETURN 3650 LET A(14)=16
60 PRINT "ELIGE MUSICA” 2500 LET D=16 3660 LET A{15)=144
70 INPUT A 2510 DiM A{16) 3670 LET A(16)=16
80 PRINT A 2520 LET A{1}=164 3680 RETURN
100 IF A>8 THEN GOTO 60 2530 LET A{2)=0 4000 LET D=16
110 PRINT 2540 LET A(3)=164 4010 DIM A(16)
120 PRINT "ELIGE TIEMPO (1-10)" 2550 LET A{4)=0 4020 LET A(1)=21
130 INPUT B 2560 LET A(B)=2 4030 LET A(2)=129
135 FAST 2570 LET Al6)=2 4040 LET A(3)=1
140 PRINT B 2580 LET A{7)=2 4050 LET A(4)=144
150 IF B>~ 10 THEN GOTO 120 2590 LET A(8)=164 4060 LET A(5)=5
160 tF A=1 THEN GOSUB 1000 2600 LET A{9)=0 4070 LET A(6)=129
170 IF A=2 THEN GOSUB 1500 2610 LET A{10}=36 4080 LET A(7)=21
180 IF A=3 THEN GOSUB 2000 2620 LET A{11)=2 4090 LET A(8)=129
190 IF A=4 THEN GOSUB 2500 2630 LET A{12)=36 4100 LET A(9)=5
200 IF A=5 THEN GOSUB 3000 2640 LET A{13)=36 4110 LET A(10)=129
210 IF A=6 THEN GOSUB 3500 2650 LET A(14)=0 4120 LET A(11)=17
220 IF A=7 THEN GOSUB 4000 2660 LET A{15)=36 4130 LET A(12)=129 "
230 IF A=8 THEN GOSUB 4500 2670 LET A(16)=0 4140 LET A(13)=21
240 CLS 2680 RETURN 4150 LET A{14)=129
250 PRINT “"TYPE 1 TO STOP” 3000 LET D=16 4160 LET A(15)=5
260 FORC=1TOD 3010 DIM A(16) 4170 LET A(16)=129
270 POKE 16352,A(C) 3020 LET A(1)=145 4180 RETURN
280 FORE=1708B 3030 LET A(2)=16 4500 LET D=16
290 POKE 16352,0 3040 LET A(3)=48 4510 DIM A(16)
300 IF INKEY $=""1" THEN GOTO 9000 3050 LET A{4)=145 4520 LET A(1)=6
310 NEXT E 3060 LET A(5)=17 4530 LET A(2)=49
320 NEXT C 3070 LET A(6)=16 4540 LET A(3)=49
440 GOTO 260 3080 LET A(7)=176 4550 LET Al4)=2
1000 LET D=16 1520 LET A{1)=1 3090 LET A(8)=16 4560 LET A{5)=6
1010 DIM A{186) 1530 LET A{2)=0 3100 LET A(9)=17 4570 LET A(6)=49
1020 LET A(1)=65 1540 LET A(3)=128 3110 LET A{10)=16 4580 LET A(7)=4
1030 LET A(2}=0 1550 LET A{4)=0 3120 LET A{11)=176 4590 LET A(8) =49
1040 LET A(3)=65 1560 LET A(5)=128 3130 LET A{12)=17 4600 LET A(9)=6
1050 LET A{4)=0 1570 LET A(6}=0 3140 LET A(13)=17 4610 LET A{10)=49
1060 LET A(5)=192 15680 RETURN 3150 LET A{14) =144 4620 LET A{11)=49
1070 LET A(6)=0 2000 LET D=16 3160 LET A(15} =48 4630 LET A{12)=2
1080 LET A(7)=65 2010 DIM A{16) 3170 LET A{16) =16 4640 LET A(13)=6
1090 LET A(8)—128 2020 LET A{1)=33 3180 RETURN 4650 LET A(14)=49
1100 LET A(9)=65 2030 LET Ai2)=0 3500 LET D=16 4660 LET A(15}=2
1110 LET A{10)=0 2040 LET A(3)=33 3510 DIM A(16) 4670 LET A(16) =49
1120 LET A(11)=192 2050 LET A(4)=0 3520 LET A{1}=19 4680 RETURN
1130 LET A{(12)=1 2060 LET A{5)=33 3530 LET Af{2)=16 9000 CLS
1140 LET A{13)=64 2070 LET A({6)=0 3540 LET A(3)=144 9010 PRINT "OTRA MUSICA (S/N)”
1150 LET A(14)=128 2080 LET A{7)=33 3650 LET A{4)=147 9020 INPUT F$
1160 LET A{15)=65 2090 LET A(8)=48 3560 LET A(5)=19 9030 PRINT F$
1165 LET A(16)= 64 2100 LET A{9}=33 3570 LET A(6)=16 9040 IF F$= "S" THEN GOTO 10
1170 RETURN 2110 LET A{10)=0 3580 LET A(7)=144 9050 STOP
1500 LET D=6 2120 LET A(11)=33 3590 LET A(8)=16
1510 DIM A(B) 2130 LET A{12)=0 3600 LET A({9)=19
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aplikator

Amplificador de
banda ancha para
receptores de TV
por satélite

Cada vez se lanzan mas satélites para
la recepcién de programas de TV.
Pero todavia tiene que pasar mucho
tiempo antes de que veamos ins-
talada una enorme antena en el te-
jado de nuestra casa. Multiples son
las investigaciones de la industria
acerca de antenas parabdlicas, con-
versores de 12 a 1 GHz, sintonizado-

Por supuesto, los precios son hoy
muy altos. Reconocemos que si un
sistema completo de recepcién quie-
re desenvolverse bien en el mercado,
no debe sobrepasar las 50.000 ptas.
En este aplikator nos limitaremos a
un aspecto de la recepcion via saté-
lite: un amplificador de banda ancha
de 1 GHz. Philips acaba de lanzar un
nuevo transistor que ofrece alta ga-
nancia, amplia banda, bajo ruido y
relativamente barato. Dos de estos
transistores son suficientes para cons-
truir un amplificador de banda ancha
operativo por encima de 950...
1.750 MHz. El BFG65 se usa tanto
en el amplificador del convertidor de
12 a 1 GHz, como en el amplificador
de linea en sistemas donde estén co-
nectados varios receptores a una an-
tena parabdlica.

El BFG65

Este nuevo transistor tiene adecuadas
caracteristicas que lo hacen princi-
palmente apto para amplificadores de
banda ancha:

m Una alta frecuencia de corte, fr,
conseguida gracias a una lisa y
fina implantacion i6nica de la base
y pistas del emisor, asi como de-
poésitos epitaxiales muy finos (1,2
micrometros en vez de 3 a 4 mi-
crometros en transistores simila-
res). Las pistas de base y emisor
estan entrelazadas como puede
verse en la fotografia.

m Bajo nivel de ruido gracias a la
alta frecuencia de corte unido a la
baja resistencia de base.

= Alta ganancia debido a la fr vy
bajas capacidades parasitas.

m Encapsulado de nitruro de toda el
area activa del chip para méximo
aislamiento del exterior (los nitru-
ros son muy duros e inertes y son
combinaciones de nitrégeno con
otros elementos; tienen un punto
de fusidon muy alto).

La baja resistencia de base y las pe-

quefas capacidades parésitas son el

res, demoduladores y decodificadores. .

e —
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resultado directo de unos electrodos
de estructura superfina: 2,5 pm de
separacion base-emisor; 0,75 um de
anchura de pista del emisor.

Una informacion mas completa del
BFG65 se da en la tabla 1.

Un hecho més que debe tenerse muy
en cuenta a la hora de abordar un
receptor via satélite es que su precio
no sobrepasa las 2.000 ptas.

Amplificador de banda ancha

Dos transistores BFG65 y dos transis-
tores normales de control son todo lo
necesario para construir un amplifi-
cador de 1 GHz con una ganancia
no inferior a 20 dB.

La figura 1 muestra el circuito del
amplificador vy la figura 2 el circuito
impreso recomendado. Observe que
las dimensiones de la tarjeta mostra-
da son aproximadamente [as reales.
Debido a la alta ganancia del BFG65,
2 etapas son suficientes para una
amplificacion que Hegue a 20 dB. La
resistencia de 10 ohmios en serie con
la entrada del circuito asegura una
impedancia de entrada exacta de
75 ohmios. Para.evitar inductancias
parédsitas, los condensadores utili-
zados han de ser tipo pastilla (chip).
La tension colector-emisor de cada
BFG65 hade serde 7 V. La intensidad
de- emisor en la primera etapa es
aproximadamente de 9 mA (asegu-
rando minimo ruido), y la de la se-
gunda etapa alrededor de 15 mA.
Esto da como resultado un ruido
total inferior a 4 dB, a pesar de la
resistencia serie de entrada de 10
ohmios. _

Este sencillo ejemplo muestra clara-
mente las excelentes propiedades del
BFG65. Pero claro, no todo el mundo
quiere un convertidor de este tipo y
cambiando el valor de algunos com-
ponentes del circuito puede conver-
tirse el presente esquema en un am-
plificador de UHF (TV).

Los 2 condensadores en serie con las
bobinas que estadn en los colectores
de los BFG65 deben entonces ser
de 22 pF en vez de 1,2 pF.

Todas las resistencias deben ser del
tipo de pelicula metalica para asegu-
rar una buena estabilidad. Las bobi-
nas deben ser bobinadas con hilo de
plata de 0,5 mm. Los conectores
coaxiales deben ser soldados direc-
tamente a la tarjeta.

Bibliografia:

Wideband i.f. amplifier for satellite tv
receiving systems por P. Moors y
7. H. Vittenbogaard, primero
publicado en Electronics
Components & Applications Vol. 6
No. 1, 1984 (una publicacion de
Philips Elcoma).

Tabla 1
Especificaciones del BFG65
ganancia de potencia (a 2 GHz) tipico 11 dB
ganancia de continua (a lc = 15 mA,

Vee=5V) tipico 100
frecuencia de corte (a 500 MHz)* tipico 7,5 GHz
maxima disipacion de potencia

(a Tamp = 60) <300 mwW
méaxima temperatura de la union 150
valor de ruido (a 2 GHz)* tipico 3 dB
capacidad de realimentacion tipico 0,5 pF
encapsulado SOT-103*"

" lc=15mA, Veg=8V, Tame= 25 °C.
** el mismo chip puede conseguirse como BFQ66
(SOT-173), BFQ65 (SOT-37) y BFQ67 (SOT-23).

1 +15V
a.c. section
10nF 1,2pF 1nF 1.2pF
9 S S N
Y R HHEY R
8nH 2 turns 2 turns
10lﬁH 3 coil @3mm ijkn coil @ 3ram
I
100 a7p6 | BFGSS 2,7 pF
chip chip |
in 412
Iy
85046 -1
Figura 1. Amplificador de banda ancha de 2 etapas
usando los transistores BFG65.
1
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Figura 2, Sugerencia de disefio del circuito impreso .
y disposicion de componentes.
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libros

The 8086 book

Russell Rector-George Alexy
Osborne/McGraw-Hill-1980
596 paginas

3.400 ptas. (aprox.)

ISBN: 0-931988-29-2

Nadie pone en duda fa popularidad
alcanzada Gltimamente por la CPU
8086. Inicialmente fue la firma co-
mercial IBM quien, mediante su or-
denador personal IBM PC, dio el es-
paldarazo a esta CPU. A partir de ahi
toda una legién de microordenadores
personales la han incorporado como
nicleo esencial e inherente en su
diseno.

(j\o&nauus McGraw-Hill

THE
8086

BOOK

includes the 8088

Russell Rector - George Alexy

En el presente libro, Russell Rector y
George Alexy efectlian una minuciosa
descripcién de las instrucciones de la
CPU 8086, acompafada de numero-
sos ejemplos destinados a una maés
rapida comprensién de cada una de
de ellas. De Russell Rector podemos
decir que pertenece al staff técnico
de la compaiiia Osborne en la que
comparte su tiempo entre el disefo
de software y la publicacién de libros
técnicos. Por su parte, George Alexy
trabaja en la compafia Intel desde

1977 como manager de las aplicacio-

nes de microprocesadores de 8 y 16

bits.

Este libro es algo mas que un libro

de hardware, puesto que en él se

hace referencia a las caracteristicas
mas importantes de todo lo relacio-

nado con la 8086:

— Hardware: Se describe de forma
detallada la arquitectura, los dia-
gramas de Timing y la constituciéon
del chip.

— Programacién: Se presenta el con-
junto completo de las instrucciones
del 8086. Cada una de ellas se
describe con todo lujo de detalles,
no sélo en cuanto a qué hace, sino
incluso a nivel de registros impli-
cados, bits de status a afectados,
célculo de direcciones efectivas y
significado de cada uno de los bits
de cbédigo maquina. Por si esto
fuera poco, suelen venir acompa-
fadas de ejemplos de aplicacion,
asi como discusién de las técnicas
opticas de empleo en la progra-
macion.

— Interface: Se describen en este
apartado técnicas y especificacio-
nes para interconexién con todo
tipo de periféricos.

En definitiva, un libro imprescindible

para todos aquellos que deseen pro-

fundizar en las CPU’s de 16 bits de

la firma INTEL 8086 y 8088.

Estructura . .. ............. 9
Claridad . .. .............. 9
Amplitud. .. .............. 10
Profundidad . . ............ 70
Utilidad. . . ............... 9
Relacion calidad/precio.. . . . . 8
Fuentes de
alimentacion
reguladas
electrénicamente

F. Bonnin Forteza
Marcombo. Barcelona-1980
239 péaginas

2.100 ptas. (aprox.)

ISBN: 84-267-0402-6

Todo equipo electrénico precisa de
una fuente de energia. Estas fuentes
de energia en la mayor parte de los
casos suelen tener unos requerimien-
tos de estabilidad y precision tales
gue se hace necesario la construccion
de fuentes de alimentacion reguladas.
Durante muchos afios el método de
regulacién empleado ha consistido en
reguladores serie, esto es, se interca-
laba un elemento serie entre la fuente
en bruto y el equipo a alimentar. Este
elemento disipaba en forma de calor
la energia sobrante. Modernamente
este derroche de energia se resuelve

por medio de reguladores de tipo
conmutado, recibiendo también la de-
nominacién de Técnicas de regulacion
frias. Esto tiene su origen en que si
bien sigue existiendo un elemento
serie ya no funciona de modo lineal,
sino como un simple conmutador. La
relacién entre el tiempo que estd
abierto y cerrado es la determinante
de la tensién de salida, puesto que
después de él se agrega una célula
LC como filtro promediador. La fre-
cuencia de conmutacién elegida, bien
puede ser la propia de la red o una
generada internamente por medio de
un oscilador y que habitualmente ron-
da los 30 kHz

F.8ONNIN FORTEZA

En este libro se hace una profunda
descripcion de las técnicas anterior-
mente mencionadas, haciendo espe-
cial incapié en las Técnicas de regula-
cibn por conmutacion, las cuales se
encuentran actualmente en franca ex-
pansion debido a su gran rendimiento
y pequeio volumen. Finalmente, el
autor dedica varios capitulos a las
protecciones tanto del regulador como
de las cargas, a los prerreguladores y
a componentes especificos para estos
sistemas. En este ultimo capitulo hu-
biésemos deseado una mayor exten-
sion en cuanto al disefio y célculo de
transformadores con ferrita, los cuales
son un elemento muy comun en todas
las fuentes de alimentacion de tipo
conmutado.

Estructura . . .............. 9
Claridad . . . .. ............ 7
Amplitud. ... .. ... ... ... 9
Profundidad . . ............ 7
Utilidad. . ................ 7
Relacién calidad/precio.. . . .. 8
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Control de motor
paso a paso
en un chip

Motorola presenta el MC 3479 P, para
excitacion de motores paso a paso con
dos bobinas. El chip consta de cuatro
secciones de entrada, una para decodi-
ficacion logica y secuenciacion, dos eta-
pas de excitacion para las bobinas y una
salida para indicar el estado de excita-
cion de la fase A. El MC 3479 P trabaja
con alimentacién unica, en la gama de
7,2 a 16,5 voltios, comun a la logica y
la corriente de bobinas. Las salidas del
integrado son capaces de entregar, cada
una, 350 mA y llevan diodos «clamp»
de proteccion frente a extracorrientes de
conexioén o desconexion. Las entradas
aceptan tensiones 0 y +5 voltios, con
una corriente de 8 mA. La histéresis
de entrada es de 400 mV minima. El
chip puede funcionar en modo paso
completo o medio paso, dependiendo de
la entrada logica, asi como seleccionar
el sentido de giro del motor. El MC

3479 P se presenta en encapsulado de
16 patillas DIL, de las cuales cuatro
tienen una configuracién especial para
ayudar a la disipacion de las etapas de
salida.

- EMC Consultores

Esparioleto, 24-22
28010 Madrid
Tel. (91) 4102663

RAM dinamicas
de 256 Kbytes

Texas Instrument dispone ya de nuevas
memorias dindmicas de 256 Kbytes, con
una organizacion de 64k x 4y 256k x 1.
La TMS 4464 (64k x 4) es pin compati-
ble con la TMS 4416, obteniéndose un
banco de 64k x 8 en tan sélo 2 chip,
cuando antes se necesitaban 8. La TMS
4256 y la TMS 4257 son memorias de
256k x 1 pin a pin compatibles con la
4164; la primera esta preparada para
operacion «Page», mientras la segunda
trabaja en modo «nible». Estas memo-
rias trabajan con alimentacion tnica de
5 voltios y estan disponibles en versiones
de 100 ns, 150 ns y 200 ns.

SAGITRON
Castello, 25
28001 Madrid
Tel. (91) 40260 85

Monitor
foésforo verde

MEKAL, S. A. presenta‘ un monitor de

realizada en plastico ABS de gran re-
sistencia a los golpes, con peana orien-
table en inclinacion y giro para una
comoda situacion de la pantalla; el so-
porte incorpora tacos antideslizantes
para asegurar su posicionamicnto sobrc
cualquier superficie.

La entrada admite video compuesto,
respuesta de 20 MHz, con controles dc

fosforo verde, 127, de alta resolucién y
bajo precio para aplicaciones profesio- |
nales y de consumo. La carcasa esta |

* brillo y contraste. Su elevada resolucion

soporta tanto textos (80 x 24) como gra-
ficos. Opcionalmente puede llevar un
filtro de color para lograr una imagen
nitida con los ordenadores personales.
El monitor incorpora una etapa de
audio de baja potencia, con potenciome-
tro y altavoz.

Su reducido tamaiio y bajo peso hacen
de este monitor ideal para trabajar con
cualquier ordenador.

MEKAL, S. L.

Diego Bahamonde, 35
28028 Madrid

Tel. (91) 246 2437

Nuevo f_iltro
monolitico
de Reticon

El nuevo modelo RF5651 es un circuito
monolitico, basado en la tecnologia de
condensadores conmutados, disefiado
para su utilizacién en sistemas de tele-
comunicacion y sistemas de medida en
telefonia.

La principal aplicacion del RF5651 es
la de medida de la relacion sefial-ruido,
distorsién armonica asi como en me-
didas de ruido en un canal telefénico
de voz o de datos.

El RF5651 contiene una combinacion
de tres filtros especificos, fabricados en
tecnologia NMOS:

— Unfiltro C.

— Un filtro «notch» a 1.010 Hz.

— Un filtro cumpliendo las especifica-
ciones de la Bell Systems (refrrencia
41009).

Incorpora también tres amplificadores
operacionales libres de utilizacion. Con
ellos, el usuario puede realizar ajustes
de ganancia o cualquier funcién opcio-
nal que requiera la utilizacion de dichos
amplificadores.

EIRF5651 requiere una alimentacion de
+5 V y un reloj externo de 3,58 MHz
y se ofrece en encapsulado de 24 pines.

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47 a
28008 Madrid

Tel (91) 2487959




12-64 elektor diciembre 1985

mercado

9

Indicadores
electronicos a leds
para vehiculos

de todo tipo

La scric FORSAL-RACING esta ya
disponible en la mayoria de las tiendas
distribuidoras de componentes clectro-
nicos de Espafia. Automoviles, motoci-
cletas, nautica, caravanas, ...cuentan
ahora con un buen equipo de indicado-
res que sin duda mas de un aficionado
ha echado en falta en su vehiculo: El
popular tacédmetro, el voltimetro para
controlar la bateria, termdmetros con y
sin alarma, amplificadores de antena
para autorradio, filtros antiparasitarios,
terminales Faston para los distintos ca-
libres de cable utilizados, herramientas
especiales...

Cuenta-
revolu-
ciones

Tempera-

FORSAL e
tura agua ;

Tempera-
tura aceite

Bateria
KOPA ELECTRONICA, S, A
lierra Baja, 63. Sobreatico

Hospitalet (Barcelona)
Sl S030 338 50 <)

du( rse

Musica
por fibra 6ptica

En la «Laser 85», Siemens ha demostra-
do cémo las senales musicales pueden
ser transmitidas opticamente sin dificul-
tades. En los extremos de una fibra de
plastico de 1,0 mm de espesor se enchu-
fan dos «diodos con agujero» como
lransmisor y receptor, respectivamente.
La considerable superficie frontal de la
fibra permite el paso eficiente de la luz
y se pueden mancjar bien, a diferencia
de las fibras de vidrio finas como un
cabello.

Los elementos de transmision y recep-
cién son diodos de nuevo desarrollo
(SFH 750/250), que trabajan en la gama
roja y cuya longitud de onda esté opti-
mizada a la banda de paso de la fibra
de plastico. La luz es modulada con la
baja frecuencia de la musica a transmi-
tir. El fotodiodo SFH 250 vuelve a
convertir en musica las senales lumi-
nosas.

Los trayectos opticos cortos se aplican
en creciente grado en maquinas € ins-
talaciones para poder transmitir sefiales
exentas de perturbaciones inductivas.
Los valores de atenuacion son algo mas
elevados que en las fibras de vidrio, pero
los enlaces son mucho menos costosos.
A la ventaja de la mayor velocidad bi-
naria se¢ anade la de la separacion gal-

vanica mediante el conductor éptico,
que permite adaptarse a las diferencias
de potencial entre los aparatos.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2

28020 Madrid
Tel (91) 4552500

Medidor de potencia
WB-534

El WB-534 es un medidor de potencia
real diseflado para analisis de sistemas
de audio. Para cvitar los errores de fa-
ses, el equipo realiza la medida instan-
taneca de potencia, para cualquicr seiial
de hasta 200 W, 0 40 Vyms, con frecuen-
cias COlTlplCndlddS entrec DC y 30 kHz.
Con el fin de facilitar las medidas de
amplificadores, ¢l equipo incorpora dos
resistencias de carga anti-inductiva, se-
leccionables, que sustituyen la impedan-
cia de los altavoces. El WB-534 disponc
de una serie de cireuitos complementa-
rios para mdicacién y proteccion frente
a sobrecargas: dos cursores variables,
que cubren ¢l 100 %7 de fas escalas, per-
miten fjar el m(ug,n de la salida; en el
momento gue la schal sobrepasa fa «ven-
tanax fijada sc ilumina ¢l indicador de
MIN o MAX, quedando memorizada
la indicacion. Un indicador sonoro sc-
leecionable avisa en el mommto dL pIO—

iy

\_\\\\
&\\\\\\\'\

protegida contra sobrecargas que supe-
ren ¢l 10 97 de fa escala desconectando
cl aparato bajo prucba.

PROMAX

Irances Moragas, 71
Hospitalet de Llobregat
Rarcelona

ol ;’()7 {/7“/)()8
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Analizador légico
Elektor 16, 17, 18, septiembre/noviembre 1981

Deseo efectuar una consulta, debida a un problema aparecido
en el montaje del analizador logico (montaje 81094).
El problema es que no hemos encontrado aqui en Esparia,
ni en distribuidores ni comercios, las dos memorias 2101 A-2
de la tarjeta de memoria. De la misma familia lo inico que
hay es el circuito 2101 A4, con un tiempo de acceso mayor.
Por ello deseo consultarles si saben de algun lugar en el que
se pueda obtener, o bien, si ello no fuera posible, si hay
algun otro circuito compatible con dicha memoria para poder
sustituirla. Si no existiera, les pediria si con un montaje
alternativo se pueden sustituir dichas memorias por otras
disponibles, ya que podria montar el correspondiente circuito
impreso.
JOSE JAVIER MOLINS
BARCELONA

Si bien las memorias CMOS 2101-A2 pueden ser dificiles
de encontrar, existen equivalentes pin a pin en memo-
rias TTL. Las equivalencias que puede buscar son las
siguientes:

National 74C920 - - - - - 1.250 6 275 nsg.

Fairchild 93412 - - - -- - 30 nsg.
93422 - -+ -+ 45 nsg.
Motorola 93412 - - - - - 45 nsg.

Caso de que no encuentre mas que las 2101-A4, el problema
es que la maxima velocidad de captura disponible serd
de | MHz.

Noticias e informaciones de interés

Continuamos informando sobre los componentes con-
flictivos aparecidos en nuestros montajes:

Tipo Articulo Comercio
— SPO 256-AL2 (General Instrument)
N.262/63  «El microordenador tiene
la palabray -« - ------- ACTRON
— MC 146818 (Motorola)
N.° 65 «Reloj en tiempo real» - - - SANDOVAL
~ BS 170 (Motorola)
N.° 59 «Generador de funciones». SANDOVAL
DIGITAL,S. A.
— MTP 411-256 (Seiko)
N.° 66 «Plotter XY» < - «vvvvnve SANTOS
DEL VALLE
— MTP 411-320 (Seiko)
N.° 66 «Plotter XY»«ov-ooee--s SANTOS
DEL VALLE
—~ MTP 401 (Seiko)
N.° 59 «Mini-impresora» =+ SANTOS
DEL VALLE
— 8049 C289
N.° 59 «Mini-impresora» + -+ - - SANTOS
DEL VALLE

— SL 440 (Plessey)

N.° 31 «Regulador universal». - - - DIGITAL, S. A.

N.c61 «Autodim» -+ - SANDOVAL

— ML 926 (Plessey)

— ML 927 (Plessey)

Ne43yd44 «Maestron -« ------- DIGITAL, S. A.
(1) PLESSEY

ESPANA

— SL 486 (Plessey)

N.43y44 «Maestro» (fuera de fabricacion ; indicaremos
como sustituirlo por el SL 486, en breve plazo)

— SP 8755 (Plessey) Precio orientativo: 12.000 pesctas

N.° 61 «Etapa de entrada a

1,2 GHZ» .............. (1) PLE&SEY
' ESPANA.
— Transductores 150-200 KHz
N.° 57 «Sonda batimétrica» - - - - - (2) NAUTICAL

— Sonda pH (Meteor 99601) Precio orientativo: 8.800 pts.
N.° 67 «Medidor de pH» - - - -+ - - (3) PACISA

La direccion de los comercios aqui mencionados figuran
en nuestra lista de «QUIEN Y DONDE» (incluyendo
SANTOS DEL VALLE, que por error no aparecié el mes
pasado), o a pie de pagina. Esta lista no es exhaustiva.
Si algiin otro comercio dispone de los materiales aqui
mencionados y nos lo comunica por cualquier medio,
gustosamente incluiremos su direccion y los componentes
en esta lista.

(1) PLESSEY ESPANA _
C./ Martires de Alcala, 4,3.°D G R
28028 Madrid

Teléfono (91) 248 12 18

(2) NAUTICAL

C./ Fernan Niiiez, 3
28016 Madrid
Teléfono (91) 457 05 42

(3) PACISA
C./ Ronda de Atocha, 17
28005 Madrid

NOTA DE LA REDACCION

E L pasado dia 11, de madrugada, se declaré un
incendio en nuestras oficinas de Alfonso X/
causando algunos desperfectos materiales, pero sin
dafios humanos. Aunque la redaccion no fue afectada
por el mismo, como prueba la puntualidad de este
numero, la seccion de administracion sufrié mas los
efectos del fuego. El humo darnié nuestros sistemas
informaticos, y el teléfono quedo inactivo durante e/
lunes y parte del martes dia 12. Esperamos que eslas
averias, por causas ajenas a nuestra voluntad, no hayan
causado molestias a nuestros lectores, y rogamos
disculpen si asi ha sido.

En estos momentos nuestros servicios estan
plenamente restablecidos.

@) CORBED

&) oRBEO (&) conBE0 (Go)
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elelator

Ventas

Calculadora HP41 CV + modulo
mateméticas. Garantia, sin ningn
uso, 33.000 ptas.

Jorge Miguel Linares Abad. Anto-
nio Maura, 13. Teléf.: 202296.
03013 Alicante.

ORIC-ATMOS 1 afo, vendo con
5 juegos originales y més de 20
grabados por 36.000. Regalo cable
monitor B\N,

Juan M. Picornell Ferragut. Ronda
Seyovia, 14, 3. A. 28005 Madrid.
Teléf.: 2667592.

Circuito integrado TTL, C-MOS,
micros, memorias. Mando lista gra-
tis.

Miguel Ange! Clavijo. José Antonio,
5, 1.0 izda, La Cuesta. Sta. C. de Te-
nerife.

Ordenador personal PET CBM
8032 y unidad de discos CBM 8050
de IBM, por 35.000. Regalo soft.
con manual.

Rafael Serrés Raventos. Avda. Cu-
bellas, 32. Vilanova (La GeltrG)
(Barna). Sélo tardes. Teléf.: (93)
8155078.

Tomavistas, proyector sonoro, an-
torcha, seminuevos o cambio por
proyector diapositivas en buen esta-
do.

Manuel At Sirgo. Aptdo. 4039. Gi-
jon (Asturias).

Camara Reflex con fotometro, obje-
tivo 2,8\50, velocidad 150:1\1000
SG, optica intercambiable. Solo
16.000.

Pablo Cruz Barroso. José Luis de
Arrese, 11, 28017 Madrid. Teléf.:
246 2033. Mediodia.

Médulo reloj digital LCD con alar-
ma y temporizador para radio. Doy
esquema, funciona, por 1.500 ptas.
Antonio Navarro Cebrian. Jorge
Juan, 10, 2.2 D. 02006 Albacete.

Spectrum-Plus nuevo a estrenar,
con 50 juegos, precio a convenir.
Llamar a partir de las 9 de la noche.
lldefonso Lacasta Samso. Manila,
51, Teléf.: (93) 2043032

Placa ordenador Superboard 11 con
programas y casete.

Mateu Pujadas. Lluis Millet, 143.
El Masnou (Barcelona). Teléf.: 555
0885.

Emisora electronica 360 sintonia
continua, 27-28-29 MHz, antena
fija, 1\2 onda y movil 3\8. Todo
20.000.

José Luis Paino. Vicente Bois, 13.
Esplugas Llobregat (Barcelona). Te-
léfono: (93) 3716060.

Fuente alimentacion, integrados,
transistores, capsulas y micros tele-
fénicos, condensadores y revistas.
Ernesto Lopez Lopez. Rebeco, 27,
2.°-1.» 08031 Barcelona. Teléf.
3546221.

Ejemplares de «Radiorama» del
n.o 53 al 208, de «Circuitos de com-
putadoras» del n.c 1 al 57, de «Nue-
va Electrénica» del n.° 1 at 22, de
«Resistorn del n.c 1 al 50 y de «Re-
vista Espafiola de Electronica» del
n.° 214 al 337.

Miguel A. Conde. Carretera de Cor-
nell4, 113, 4.0, 2, esc. B. Esplugues
de LI. (Barcelona). Teléf.: (93)
3715736.

Gran cantidad de circ. integrados:
TTL, C-MOS, Lineales, Micros, etc.
Miguet Angel Clavijo. José Anto-
nio, 5, 1.2 izda. La Cuesta. Sta. C. de
Tenerife.

AIME65 (sin fuente), por 25.000 ptas.
Aparte dispongo de lenguajes y ac-
Cesorios.

Antonio Llaverias. J. Torrds, 46,
3. 4.2 08030 Barcelona. Teléf.:
(93) 3454202.

Memorias EPROM, RAM, CPU,
vias, integrados para Commodore y
Spectrum, componentes electroni-
cos, etc.

Félix Portabella. Forn S. Lucia, 1.
Manresa (Barcelona). Teléf.: 872
2297.

Revistas Commodore World y Com-
modore Magazine, desde 1 hasta ac-
tual. Casete para C-64.

César Toquero Lopez. Santucho, 73,
4.0 C. 48006 Bilbao. Teléf.: 433
6824,

Fichas tematicas totalmente nue-
vas de microordenadores nueva len-
te. Llamar (983} 850453, Pedro.
Pedro Fernandez de los Majos. Ci-
gliefia, 24, 4.° Valladolid.

Spectrum 48K y lote de juegos va-
lorado en 150.000 ptas, todo por
350.000 ptas. Perfecto estado.
Julidn Garcia Lopez. Avda. de Juan
Andrés, 58, 1.0 C. 28035 Madrid.
Teléf.: 2160903.

Conectores 2 x 28 para ZX Spec-
trum por 750 ptas. cada uno.
Antonio Navarro Cebridn. Jorge
Juan, 10, 2.° D. 02006 Albacete.

Ndmeros 1-30 de la revista Micro-
hobby (Spectrum) totalmente nue-
vos, por 250 ptas., sin gastos de
envio.

Migue! Angel Godoy Rubio. Bda.
Itélica, 163. Santiponce (Sevilla).
Teléf.: 396425,

Receptor Triplex Supermodelo 55
antiguo, por 35.000, o cambio por
ZX-Sinclair con manual, programas
teclado.

Julidn Seguén Garcia. Serradilla, 28;
2.2 D, Madrid-24. Teléf.: 7059824,

Supertester 680 R, apenas tres
meses de uso, por 8.000 ptas.
Manuel Ferrer Guerrero, Plaza de
los Caballos del Vino, 5. Caravara
(Murcia).

La Electronica en 30 lecciones,
3.000 ptas. Revistas de Radiorama,
naims. 163 a 173, Resistor y otras
nuevas a 50 ptas. cada una.
Angel Martinez Calvo. Duques de
Najera, 56, 3.2 26005 Logrofo. Te-
léfono 2270 60.

Compras

Libro «Electricidad y magnetismop,
volumen 2. Autor: Sears. A podet
ser en buen estado.

Roberto Ramén Baranda, Av. Na-
varra, 6, 6.° A, 50010 Zaragoza.

Coleccion Elektor, afio 80 con es-
tuche.

Manuel Quintero. Juan Vigon, 21.
Madrid. Teléf.: 26304 00.

Revistas Miniwatt, desde el volu-
men 1 hasta el 20. Pago gastos de
envio. Interesados escribir.

Narciso Antonio Castro. Constanti-
na, 10. 41008 Sevilla.

Mesa de mezclas estéreo para equi-
po doméstico. Precio 5.000 ptas.
Pablo Vera de la Puente. Comandan-
te Caballero, 11, 2.° ctr. Oviedo.
Teléf.: (985) 232937.

Receptor 144-146 MGHz buen es-
tado y buen precio.

José Angel Robredo. Camilo Villa-
baso, 38, 2.© 48002 Biibao. Teléf.:
4431103.

Comunicaciones e
intercambios

Confecciono placas de circuito
impreso, sin taladrar, a 5 ptas/cm>.
Enviar original a tamafio natural.
Antonio Manzanera Amaro. Aveni-
da de Aragén, 22, 28027 Madrid.

Busco ampliaciones o esquemas
para ZX-81 para control cibernéti-
co. Pago fotocopias+ g. e.
Javier Espinosa Guerra.
Prim, 16, 1.° C.

General

Busco soft. para C-64 de monitores
de CM. Pagaré por su adquisiciéon o
cambiaré por programas punteros.
Juan Miguel Borrds Cogolios. Juan
Soler y Torréns, 30, El Prat de LI
(Barcelona).

Busco esquemas TV B\N marca
Philips Automatic, tipo 19TE426A.
Pagaré gastos fotocopias y envio.
Juan Ant.e Menjibar C. Guillem de
Montrodén Batos, s.\n. Tona (Bar-
celona).

Busco esquemas y plantillas para
la reproduccién en circuito impreso
27 MHz.

Miguel Angel Rodriguez. Las Fuen-
tes, 6, 10° B. 24005 Leon.

Busco esquema TVC Emerson, mo-
delo CES022MD. Pagaré gastos.
José Fernéndez Morén. Madrid, 40,
3.2 1. Humanes de Madrid. Teléf
2704363 6 64.

Necesito display cristal liquido SC
LDC-854 SE para calculadora Kores
8 digitos (LC 725).

Gregorio Garcia Gallego. Navarra,
26, 28039 Madnd. Teléf.: (91)
4591691.

Busco esquema radiocasete Con-
tec modelo 2011-8. Pagaré gastos
fotocopias y envio.

Juan A. Menjibar C. Guillem de
Montrodén, bajos s.\n. Tona (Bar-
celona).

Necesito esquema de trémolo elec-
trébnico o aparato similar, incluido
alimentador. Tiene que ser estéreo.
José M. Blazquez Benito. Lérida, 6,
9.2 A. Fuenlabrada (Madrid).

Agradeceria esquema de funcio-
namiento del juego de luces Triger V
113 Mts. Pago gastos.

Luis Miguel Marco Moreno. Aparta-
do de Correos 24165. 08080 Barce-
lona.

Busco esquema radiocasete Con-
tec modelo 2011-S. Pagaré gastos
fotocopias y envio.

Juan A, Menjibar C. Guillem de
Montrodon, bajos s\n. Tona (Barce-
lona)

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

BREVES

-
ANUNCIOS

\

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

O N U O O O

I S |

Ll

!
|
|
fl_l
I
I
|
|

I Y T Y O O O O |
I O T O O O O
1 U T Y W I O S N
S T S T T Y B O O O O T A S e

| Nombre:

| DATOS PERSONALES

I Direccién:

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Alfonso Xlil, 141; bajo
28016 MADRID
L * Ponga en el sobre las siglas AB
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Componentes y Kits radio « TV y electrénica «Equipos de telecomunicacion

/) | ’
Z2 EXAR B HARRIS 27 Yalional | or

Solid GiNOLES  GENE
(RGA L )TRW Sinet; INSTRUMENT |

FAIRCHILD & f.\ '/ l et
EES—— : r=
. S OSONCSE /AMlo HEWLETT hp, PACKARD
SIEMENS TR g
“/CTELEDYNE o

=2 Synertek’ @Morono:.,q Sprague TExAS INSTRUMENTS J 4]

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

Passeig de Gracia, 126 - 130 Barcelona - 8 Tel. (93) 237 1182 *

Consultas técnicas

Avda. Alfonso XIII, 141, bajo. 28016 Madrid.
- Tfno. 25058 20. Lunes de 12,00 a 15,00 h.
Preguntar por Javier San Juqn.

'— ——————————————————————————————— )
\ON!
ATENC eoimoriaLweka  CUPON DE
t , 332-79 77 @ arcelona
[TEa]| 7el (93) 322 23 15 PEDIDO
Envie gump!imentado
el cupon adjunto, Si, deseo que me remitan a la mayor brevedad para disfrutar de mi hobby.
dentro de un sobre a:
EDITORIAL D Hobbypractic; ELECTRONICA ACTUAL {(con las transparencias de pletinas)
WEKA, S.A.
D Hobbypractic: DATABOOK DE CIRCUITOS INTEGRADOS

C/ Entenza, 332 7072

08029 - Barcelona .
Tel: (93) 322 23 15 FORMA DE PAGO ELEGIDA:

~

i sk ‘ ' S50 S 00 e sa b s e [:I Contra reembolso (sin recargos) al recibir el envio
-—w '
' D Mediante talon adjunto a favor de WEKA, SA.

* GARANTIA
, Durante 10 dias ? En ambos casos por importe de 4.900 pesetas cada titulo.
2

usted puede examinar
los Manuales en su Fecha .. .. Edadi. ... Firma:

domicilio. Si dentro de
este plazo decide que
no son de su interés,

(Le falta algun
numero de Elektor
para completar su

Mis datos son:

coleccion? puede devolverlos,
recuperando integramente Nombre ..
7 el dinero abonado, ’ Profesion
Pidanoslo en siempre que la obra Domicilio
los tfnos. (91) devuelta esté : S : R
2505820 / 25055 79. = en perfecto e‘stado.‘ ’ C. Postal . Poblacion . . . .. e , S L
Lt Na\te N\ ¢j Provingia. .. . oo Telefono () . ... ... 3
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HOBBYPRACTIC

Databook actual
de circuitos integrados

“Manual practico, indispensable para montajes o
reparaciones”. Ideal para desarrollar con toda seguridad
nuevos aparatos eléctricos o conexiones electrénicas.

DATABOOK ACTUAL es la mas eficaz  C. El Area de ordenadores

herramienta de trabajo porque le explica
en detalle el funcionamiento del circuito
integrado con la ayuda de;

@ Esquemas de blogues con informacion
sobre los terminales

o Diagramas de conexiones internas

® Absorcion de potencia

e Impedancia de entrada

e Carga maxima de salida

e Tablas de equivalencias

® Referencias de proveedores en toda
Espaiia

En este Manual practico actualizable

permanentemente -de hojas

intercambiables- encontrara:

A. Indice numerico para
reparaciones
Sidesconoce la funcion de un circuito
integrado, la conocera con solo
localizar en él, el namero de
denominacion tipo.
El DATABOOK le sefialara en el
indice numérico una breve descripcion
técnica del circuito y ademas todos
los posibles circuitos equivalentes,
digitales o lineales, para una posible
sustitucion. Le indicara donde podra
adgquirir el material y una
aproximacion de precio.

B. Indice de funciones
(alfabético) para nuevos
desarrollos
Permite localizar dentro de todos los
posibles circuitos integrados el mas
idéneo para cada funcion electronica
Una breve descripcion técnica de
cada elemento le orientara para
su aplicacion correcta.

cnicd
té ables:
pre

sas €

n se'igfa"a'

Ejemplos concretos de:

@ Aplicaciones de conexion y
conexiones de test

o Mandos completos para
microprocesadores

o Frecuencia maxima de reloj

@ Referencias a tipos equivalentes

@ Areas de aplicacion practica

Elementos de memoria

@ Informacién sobre el tiempo de
acceso

@ Informacion sobre el procedimiento
de programacion

Ventajas:

Circuitos lineales: A menudo se

construyen para funciones unicas.

El DATABOOK Io tiene en cuenta

y le ofrece ejemplos concretos de

aplicacion practica, con planos de

conexion y las bases de calculo para

el modo exterior de conexion.

D. Circuitos integrados

digitales

o Circuitos TTL, CMOS,

e Elementos de ordenadores,
memorias,

o Circuitos ultraintegrados

. Circuitos lineales

@ Regulador de tension, Amplificador
operacional, Regulador de motores,
Circuitos de radio y TV, Circuitos
para fuentes de alimentacion, etc.

o Campos de aplicacion practica
con orientaciones y sugerencias.

HOBBYPRACTIC

Electronicaactual

Un Manual preparado para la realizacion practica de la
electrénica. Para que usted mismo pueda construir o
reparar sus aparatos electronicos.

Aprenda sin necesidad de asistir a clase: tendra a mano
siempre toda la electrénica de vanguardia para practicar
un hobby moderno y exigente.

En este Manual base

encontrara:

A. Esquemas de montajes completos
con aplicaciones claras y detalladas,
con transparencias de pletinas para
disefiar el circuito y facilitar su
montaje.

B. Ejemplos practicos de
como construirse usted
mismo:

o El microordenador MPS 65

o Fuentes de alimentacion

@ Medios de nivel (decibelios) para
alta fidelidad (Hi-Fi)

o Alarmas para coches o para otras
aplicaciones, con circuitos CMOS

o Amplificadores BOOSTER para
radios de coche

e Comprobador de motores de
4,5 y 6 cilindros

e Mandos a distancia.

Para operar dispondra de una relacion

completa de datos y de posibles

fallos (esquemas de deteccion).

C. Esquemas detallados de
reparaciones de:
@ Videos
eTV b/ny TV color
o Cassetes
@ Magnetofonos
e Calculadoras, etc.

D. Listados completos con
caracteristicas sobre:
o Diodos
o Transistores
o Tiristores
o Triacs
o Circuitos integrados

GARANTIZAMOS que todo circuito
ofrecido en nuestro Manual se ha
sometido previamente a una
rigurosa comprobacion.

E. Seguridad legal
o Todo sobre frecuencias legalizadas
en radio telefonia
o Informacion sobre circuitos
patentados.

F. Un equipo de expertos
que colabora en la actualizacion
permanente del Manual, atendera
a las consultas técnicas de nuestros
clientes y seleccionara las de mas
interés, para su posible publicacion.
iEscribanos!

Y ADEMAS
o Diccionario de términos técnicos

en castellano y en inglés.

o Guadro sinoptico del mercado de
aparatos de medida eléctricos
y ordenadores que incorporan el
lenguaje BASIC.

@ Extensa informacion sobre fuentes
de aprovisionamiento de materiales
en toda Espafa. Relacion de
proveedores.

Una sola reparacion lograda con la ayuda

de este Manual, compensa con creces

la inversion realizada al comprarlo.

Un Manual practico, con actualizaciones

periddicas, de hojas intercambiables

(incluye transparencias de pletinas)

WEKA INTERNACIONAL: LONDRES-PARIS-MILAN-KISSING /AUSBURG-ZURICH-VIENA
BARCELONA 08029 e C/ Entenza, 332-7°,7 e Tel. (93) 322 23 15
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Thurlby LA-160
low-cost Logic Analyser System

EL ANALIZADOR LOGICO PERSONAL
YA ESTA A SU ALCANCE

16 6 32 canales.

2.000 palabras de memoria.

Reloj de 20 MHz.

Andlisis de tiempos y estados.
Potentes rutinas de blsqueday
comparacion.

Memoria de referencia no volatil:

e Volcado de informacion en impresora.
® Desensamblado de los uPs mas
propuisores (280, 8085, 6502...).

El LA-160 es el analizador
l6gico que puede resolverle la
mayoria de los problemas de
forma profesional y a un

precio increfble. Constiltenos [Phariby]
y le proporcionaremos amplia RAKS b9l i

informacion.

9 9 h 7 e 5% dlgitgs, 0,015% de precision Vdc.
| pom ¢ Resolucion de 1V, 1 mohm, 1 nA.
E D 9 9 - ;::: * Incluye medidas AC y corriente.
~RI Ademds posee las siguientes funciones:
\ § 1 N} e Escalado lineal con offset; null relative.
; | ® % desviacién; media dindmica.
e dBv, dBm, célculos logaritmicos.
e (Comparacion de limites; memorizacién méx. y min.
e Memoria para 100 lecturas.
e RS-232 e |EEE-488 opcionales.

El multimetro de bajo costo mas
avanzado del mundo.

Fuentes de alimentacion de laboratorio
Thurlby Serie PL

e Tensién o corriente constante.

o Medicidn simultanea de tensién y corriente.

o |imitador de corriente muy precisa.

o |EEE-488 en determinados modelos.

Disponemos de numerosos modelos con tensiones hasta 60 V y corrientes hasta 4A.

Thuﬂb Parque Eugenia de Montijo, 94
y Tels.: 462 2562 - 462 78 42
Télex: 46519 MOL E

W clactromica $.@. 25047 MADRID (Espana)



EL MAS AMPLIO SURTIDO EN

Ademas disponemos
d&; CARKIT | PARNTEE

LKIT | Electronica
JALE/-KIT | KORPALKIT

Ne Kit

1. EX-T9077 Generador de sonidos . - 116, EK-82178 Amentacion para Iaboratofio;

2. EK-1473 Tren de vapor. o 17 EK-83006 Milithmetro . -

3. EX-1471 Syibato de tren 118. EK-82031 Nuevo VCF + VCA (Formani
4. EK-9453 Generador d& tunciones 119 EKB82179 Lucipelo..
5. EK-Q465 Fuente aimentacidn 12 121, EK-83022:7 Amphhicador para cascos.
6. EK-0827 Magnenzador. ... 122. EK-82032 Nuevo Dual ADRS (Forman.
9. EK-9927 Minirecuencimetro dignal EK-82033 Nuevo LFO + NOISE (Formant)
3. EX-80054 Modulador de Yoz
\7. EK-80089 Junior compute

..........

128. EK-82543 Genera de e
129. EK-82558 Juegos TV. en EPROM..
3 " . 130. EK-82570 Supet Juente de 5
25. i na N 134 EX-82549 Flagh esc'avo
26 EK-80120 Tarietd mernona 8K Ram 132. EK-82539 Preamphiicador pa@ magnetsfono-
27. EK-Q8977 Ecualizador parametnco (HrO) .- Y 133, EK-82528 Interruptor fotosensibie-
08, EK-9897-2 Ecuahizador parametnco (Cantrol tonos) 134, EK-83037 Luxbmetro ALCO.
29. EX-9932 Analizador de audio.. 135. EX-83022-10 gematoro dé audio.
a0 EK-8003! Top pneAMP(quéyeo)_, 136. £K-82187 Diapasdn para guitarra.
3, EK-80023-1 Top AME30 W 138, EK-83011 Modem acustico
32, EX-80023-2 TOP Amp B0 W 139, EK-83041 Reli programable
34, EK-81044 Electro-multijuegos 140. EK-83069 SamAtord e
. EXR- a Encendidd electronico para coche . 141 EK—83022-23 Preamplitcador
36 EK-80101 {nchcador de tensidn de bateria a3, EK3022-4 ln}erluw.._
3. EX-80087 AnliffODO ASHULD o 144, EX-83032 Y 110
E£K-80077_Comprobadar de transistores . 145, EK-82108 Tectado digial poienico (F
EK-9655 Tectado AGCHl v B 146, EX-82157 \urminacidn para tren etbctric
£K-80543 Micro-ampiificador . 147, EX-B83083 Autotest.....-
80802 Caja de muskaa . 148, EK-B2105 Tareta CPL 280 A
E 149, EK-83098 adaptador para (&d-
150. EK-83562 putler para el PRELUDIO.
151, EX-83054 Decodificador de MORSE

EX-80024 Bus para micre
EK-g1112 Imitadot electronic
€K-81094 Analizador 16gIco.-
EK-81105 Voltimet(o amital
£K-80080 Corosint...
K81 142 Criptofono--
EK-81141 Extension me)

V84, EK-82110 Pot bus:
155. EK-83087 Elekirémelro
152 Exa0s4 Decodtcador de RTTY
\2y k83082 Taneta VDU o
158 EK-ee\g:é Detoctor de heiadas
3 120, EX-a3108 Taneta CPU 6502 (2K RAM)
et Yo dor de. : 199, &K Tarcla GPU 6502 BX RANL.
k92009 Min amptficador 10letonico. .. - " \61, EK-83110 Reguador 800 etten
1g2. EK-83104 Fonoloto a flash...

eléctnco

164, EX:8211) UD
160. EK'&‘Z\\Z
166, EK83102

EK-81155 Modulador luminoso \res canales
. EK-79038 Ampliacion de paginas Eteklerminal
69 EX-9823 jomzacor - st
73. EK-82070 Cargador unn ersal Ni-Cad
74 EK-82019 lprom ... 5 i
75. EK-82017 Aam dinamica 16 Koo
76. EK-82005 Medidor de imervalos de posicitn..
77. EK-81101. Programador de procesos -
78. Ex-81570 Preamplihicado? H
79. EX-818! 5 Indrcador de pco pard
g0 EK-81 577 Butlers entrada anahzadol
81, EK-81575 Votimetro agital universal ..
g2. ER8Y 525 Sirend hooténika
83. EK-81 541 Diapastn eletrdnco.
ga, EX-82094 Adaptados de sonido
85 EK-82093 M taneta de EPROM..
86 EKB81170 Cronoprocesador universa
87 EK-82080 DNA e oo e
88. EK-82090 Compfobador de Rams 2114,
89. EK-82092 Mt Tester ..
90. EX-82131 Retd de estado soldo
9. EX-62080 Amptiticadot de 100 W.
g4, EK-82116 Tacometro pard asromode
95. £K-82066 EONCON coorersrmsssoress ==
96 EX-82077 Squekch automaico-
g7. EK-820! 4 Prewo pard guitarra S| .
gs. EK-82138 Cebador electrénico par escentes
99. EK-82147-1 Telétono interior {Tellono).....- -
100 €K-82147-2 Teldtono mteror
101, EK-82038 \ntermitente elgcironico.
104. EK-82133 Sitbato uhtrasdnico.
105. EK-82141 Foto Computer..
106 EK-82577 Tester tritdsco.

JETA PEDIDO DE KITS

ecibir tos KITS siguientes:

169, EK-83024 Receptor d& panda mantima
170 EK-83134 Lector d@ cassetes agial
171, EK-8307} AudiOSCOPIO especiral
172, EK-83120 Destasador de audwo.
173, EK-8400! Veleta electronica.
174. EK-84012 Capacimelro digital -
175 EK-83014-A Taneta universal de memosia (MOS).
176, £K-83014-8 Tanela unversal de memona (CMOS)
177, EX-83503 Sehahzaciones intermitentes €0 carretera
178. EK-83515 MUCTOMALEN oecimsm

179. EK-B3584 Amplificadof PDM autom
180. EK83410 Termémetros pard disipa
181, EK-83563 \ndicador térmico para radi
1g2. ER8356! Generador de onda:
ratono o

£1 importe lo hago efectvo mediante

187. EX-84037 Generador de i . 3 waton wancario a nombre de E SANDOVAL
[ reemboiso
o]

188. EK-84023 Elabennto ... -

189. EX-83088 Regulader \ransistonzi
190. EK-84009 Tacometro pard vehicul
191 EK-84017 Botrador de EPROM inteligente ..
192. EX-84018 Vldeocombmador. U .

Qo postal anucipada

NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por
gastos de envio en los KITS

|05, EK-84040B Lanaadestellos portati 12V
198 EK84055 Interfaco pam MEAUAES de escrbit
197 EK-84024 Anatizador et tempo real... .

= 9315
. En preparactdn
19900

(08, EK-82142 Aocesonos para Foto Computer 198 EKB48041 Min crescendo - .

110, EX-B2172 Cancerberd - o 199 Fuente de anmentacién conmutada 5315

Vi1 EK82156 Termdmelo LcD 200 Emensiones pard % . B . 6471
B 5 968

201, Inversor-Vvdeo .. oo
202 Convenidov-RSZSZ—Cenlmn S
203 Moden-Acoplamiento dwecto ..

DR ProvinGia -

ELEGTRUNIGA
SANDOVALsa.

gandoval, 3 - Teléts. 448 78 88 - 448 76 00

gandoval, 4 .
. oval, e}wemy_ 448 18 33 (8 1ineas)
MADRID

13 790

12 EK-B3002 Fuente 3 A pard ordenadores...
113 EK-83008 Accesonos pard el Crescendo
114, EK-82027 Nuevo VGO (Formant}.. e
115 EK-82162 Jomzador para coche.

e
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VIZKIT pone a su alcance
los Kits que usted esperaba,
derivados de la industria
electréonica mas avanzada.

Por eso son diferentes.
Porque su montaje y ensamblado se realizan
segun los métodos utilizados en la
produccién industrial de grandes series.
Porque en sus criterios estéticos intervienen
destacados disenadores.
Por su sencillez de montaje y su maxima
fiabilidad.
Porque VISKIT ofrece amplia diversidad
de aplicaciones: Electronica Industrial,
Audio, Telecomunicacion, Microprocesadores..
Y, sobre todo, por su avanzada tecnologla
en disefio, materiales y concepcion.
Compruébelo usted mismo: remitanos el
cupo6n adjunto y recibird una detallada
descripcion de los kits que, actualmente, le
ofrece VIZKIT.

Marca registrada de VIETA AUDIO ELECTRONICA, S.A. Bolivia, 239 - 08020 BARCELONA (ESPANA)

Los Kits diferentes.

r——------—-———---——x

Deseo recibir amplia informacién sobre los kits VIEKIT, Mis datos son:

I NOMIDIE o e
l DIFECCHON . e
l Poblacion ... eGP
1 PIOVINGIA ... Profesion
EO
h N S AN T I B - - LB B

1ISKIT

SISTEMAS LOGICOS
GIRONA, S.A.

estuche

elektor

juna solucién practica y élegante para
guardar sus revistas ordenadas y
siempre a mano!

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual ie
permitirad encontrar rapidamente la informacién que necesite en cada
momento. A la vez su coleccién de ELEKTOR estara perfectamente
protegida.
El estuche ELEKTOR no tienen ningin complicado sistema de sujec-
cién. Ud. puede coger cada nimero por separado cuantas veces o
necesite.
£l estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de compo-
nentes, o bien directamente a ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pe-
dido correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!

Avda. San Narciso, 24
17005 Gerona
Tel. (972) 237100

PERIFERICOS Y
PROGRAMAS
PARA ORDENADORES
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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

GRAN VARIEDAD AMPLIO SURTIDO

COMPONENTES ACTIVOS.
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS

KITS

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA
ETCETERA

(e e o [T o e

NUM. : REF. P.V.P.
241 SUBSONIKATOR 2.668
242 PSEUDO 2732.. - 3.261
243 -  AMPLIFICADOR AXL " 10.478

244 INDICADOR DE MANTENI- _

; "MIENTO PARA. COCHE 9420
245 MEDIDOR DE PH A LCD 10.212

(S’e’hsor opcional)

EL KIT DE MODERNA TECNOLOGIA
oY CALIDAD PROFESIONAL

T

|

—D/digital s.a.

C/. PILAR DE ZARAGOZA, 45. TELEFONOS 246 49 90 y 246 56 63.

28028 MADRID

ESPECIALISTAS EN VENTA
' POR'CORREO

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

MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMI-
NISTRADOS NOS AVALAN.

—

Répidamente. ponemos en cualquier
punto de Esparia el material que ne-
cesite, pagdndolo cémodamente
contra reembolso, talén o giro anti:
cipado incluso con cargo a su tarje-
ta de crédito.

o EUHCI(:AHD Access
VISA Mas'erCcrd A

-

IRARTA RSB
[ERRIE I T R I3

YA TENEMOS DISPONIBLE

LA NUEVA EDICION DEL

CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA

PARA VENTA POR CORREO, DE MAYOR DIFUSION EN ESPANA
SOLICITELO HOY MISMO

IMPRESCINDIBLE PARA EL AFICIONADO Y UTIL HERRAMIENTA PARA EL PROFESIONAL

— e e e ———

Deseo recibir en mi domicilio, sin ningdn compromiso el Catdlogo General
_paralo cual adjunto 250 ptas. en sellos nuevos de correos.

CUPON DE PEDIDO
DE CATALOGO

SOLICITELO A

Ddiaital
NOMBRE EDAD D digital s.a.
APELLIDOS Zdigniat

DOMICILIO APDO. CORREOS 61.282
CIUDAD PROVINCIA 28080 MADRID

C. POSTAL TELEFONO PROFESION
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EMISORA LIBRE MONTADA INDICE DE ANUNCIANTES
88'108 MHZ Anunc(ante . Pagina
Cobeos, 8 AL
Dl s MPrESOS T, Gur v
D.S. B
Edimar. ...................
Electrénica Sandoval. . .
Electronica Vich{:- ......
Electroson Madrid . . . ... ... ..
B
e Pt
EMISOR MONO DE 4 W. 19.000 pts. mada Waic 11T
LINEALES DE 250 W. S
ANTENAS DE EMISION Wotrseeeeeeee e 0 e
RADIO-ENLACES EN VHF,
TX Y RX.
ELECTRONICA LE&%%?SON
VICHE, S.L.
COMPONENTES ELECTRONICOS
Envios a toda Espana ACTIVOS Y PASIVOS
Llano de Zaidia, 3 - Tel. (96) 347 05 12/13
(Junto Gasolinera Torreta) DUQUE DE SESTO, 15
46009 VALENCIA 28009 MADRID
TeLs. 4311480 - 27675 26

CIRCUITOS IMPRESOS TG.
° DISENO Y

q FABRICACION.
J SERVICIO
URGENTE.
Prototipos.
C/MESANA, LOCAL 2

Telfs. - 344310 - 349409
MALAGA - 6

ELECTRONICA
#SANDOVALsa

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

— COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.

— KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS.

— MICROPROCESADORES.

— VIDEOS.

— ALTA FIDELIDAD.

— TV. COLOR.

C/ SANDOVAL, 3, 4, 6

Teléfono: 4451833 (8 lineas)
Telex: 47784 - SAVL-E

28010 MADRID

@ ELECTRONICA DIGITALY ANALOGICA

San Emilio 20 MADRID 17

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

MEDIDAS:
80x80x35mm.

=
GUIAS INTERNAS R
PARA

Instrumentos de laboratorio
~ *y equipos didacticos

— Fuentes de alimentacién.
— Generadores de sefal.
— Osciloscopios.

Actividades y — Entrenadores légicos.
CIRCUITOS IMPRESOS Componemes — Entrenadores de E. industrial,

BILBAO - HORBARA TEL, (94)44365 77 Cotane Q etc.
MADRID - MOPESA  TEL. (91)474 08 11 Electronicos S. A. — Generador de funciones de
VALENCIA-CONTAVAL TEL. (96) 351 68 53 ) 0,01 c/s o 1 MC/S.
ZARAGOZA- CONTELEIN TEL. (976)39 33 27 Tienda: ¢/ Maudes, 15

oaBLO Telfs.=_254 68 04-03, 254 9100-09 Se necesitan representantes
‘ ADECO,s.a  LHOSPTALET BACELONA Madrid-3 introducidos en provincias

TEL. 93338 04 52




HRAMNMELS

Instruments

jLa calidad
que se puede medir!

FRINPUT
o - 30VPP

HH[nsle“" !

CALIBRATO
1 kHz ==l B

! '

inférmese en:
HAMEG IBERICA, S.A.

c. Villarroel 172-174

08036 BARCELONA

Teléf.: 93/2301597-2301100



UNA GRAN OBRA
A SU ALCANCE

b,

UNA OBRA COMPLETISIMA EN 30 VOLUMENES
QUE TRATA TODOS LOS TEMAS , DESDE

QUE ES UN ORDENADOR HASTA EL ESTUDIO
DE LOS DIVERSOS LENGUAJES, PASANDO POR
LOS LENGUAJES, METODOS DE
PROGRAMACION, ELECCION DEL ORDENADOR
ADECUADO, DICCIONARIO, ETC.

/;"'
e s 3
= 4
< o5 ’
v o
# o
\-/‘
& "
a [ I B

v INGELEK

- 30 EXTRAORDINARIOS VOLUMENES DE
APARICION SEMANAL CON TODOS LOS
CONCEPTOS DE LA INFORMATICA

— e é
1=
|8

z
=l
-
: 1%
AHORRE MAS DE 1.000 PTAS Y LLEVESE UNA MAGNIFICA CALCULADORA SOLAR : b
VALORADA EN 2,500 PTAS. = «
Lot 0 st O e USSP S : 5 &

R T S 0 TR o e T

SUSCRIBASE POR TELEFONO
bl ooyl G5 D BOESD0




