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o De 5, 15, 20, 40, 60, 79, 100 y

150 Mhz.
e De simple O doble base de tiempos
(entre\azadas 0 '\ndepend'\entes).

o Portatil con paterias ¥ funda opcional.

eDe124 canales @ trazos)-

 De memoria digital para la verifica-
cion de fenomMenos transitorios.

« Sensibilidades minimas de V/DWV

o0 mV/DIV.

° D‘\g’\ta\'\zador: convierte su oscilosco-
pio convenc'\ona\ en uno de memoria
digital.

° Programab\e.
e De mon'\tor'\zaci(’)n.
o Desde 28.500 ptas.
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Teletipo Elektor ...,

Noticias, informes, avances y curiosidades del sector.

Chip Select MC 68705.........cccciiiiiiiiiiiiiiiennns

Microcomputador en un solo integrado.

Tarjeta grafica de alta resolucioén (2) ...............

La descripcion de esta versatil tarjeta, paso a paso.

Anemometro portatil ...,

Medida precisa de la velocidad del viento, desde brisas a hura-
canes.

PCBs, las placas de circuito impreso ...............

Vobulador de audio .......cccevviiiiiiiiiiiiiiiiias

Generador de barridos logaritmicos y lineales, para andlisis de
circuitos de audio.

Relé de estado sOlidO .....coovviiiiiiiiiiiiiiiieeenens

Aislamiento de la red, velocidad de conmutacién, ausencia de re-
botes y envejecimiento, son algunas de las ventajas que tiene
este relé electrénico capaz de manejar cargas hasta 600 W.

Osciladores digitales ..........c..ccocviiiiiiiciiiennnn,

Teoria y esquemas bdsicos de los circuitos osciladores mds ha-
bituales.

Amplificadores operacionales: el 741...............

Introduccidn teodrica y practica en el mundo de los operacionales.

Correo del 1eCtor ...t

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

Mercado ....coviiiiiiii i

(0] o) o Y- 3

Bibliografia técnica nacional y extranjera.

ANUNCIOS BIrevVesS ..o aenaeees

Quienydonde...........coooviiiiiiii

3-37

3-41

3-48

3-51

En nuestra encuesta realizada el
pasado verano, muchos lectores
nos indicaban que desearfan
encontrar en nuestras paginas
mads articulos tedricos. Atendiendo
a esta solicitud, iniciamos en este
numero una serie de articulos
dedicados a un componente muy
empleado, pero poco conocido a
nivel interno: el amplificador
operacional. En este primer
articulo comentamos las secciones
bésicas que lo componen tomando
como ejemplo un operacional bien
conocido por todos: el popular
741, base de la mayor parte de los
amplificadores operacionales. Y
como nos gusta unir la teorfa con
la préctica publicaremos en esta
seccién no solo los circuitos
tedricos, y su explicacién con
féormulas, sino esquemas précticos
de aplicacién; de esta manera los
lectores podran disefiar sus
propios circuitos y comprender
mejor los esquemas que llevan
operacionales.

En el nimero
de abril, entre otros:

® Central de alarma.

® |luminator.

® Sencilla tragaperras.
Generador de frecuencias
patron.

Pantégrafo electrénico.

elektor marzo 1986 3-03



PZA. REPUBLICA DEL ECUADOR, 2. 1.2
28016 MADRID. Tel. 2505820.
Télex: 49371 ELOC E.

Edita:
Ediciones INGELEK, S.A.

Director:
ANTONIO M. FERRER ABELLO

Redactor jefe edicion internacional:
K. S. M. WALRAVEN
Redactor jefe edicidn espafiola:
JAVIER SAN JUAN
Cuerpo de redaccion:
P. KERSEMAKERS, J. BARENDRECHT,
G. H. K. DAM, P. THEUNISSEN,
K. DIEDRICH, A. NACHTMANN.
Colaboradores:
JESUS ARRIAGA, FRANCISCO EDREIRA,

IGNACIO GARRIDO, ENRIQUE MONSALVE,

GUSTAVO REIMERS, ANGEL SEGADO e
INMACULADA de la TORRE.
Maquetacion:
CARLOS GONZALEZ-AMEZUA
MAITE CONDE ALONSO
Produccion:
VICENTE ROBLES

Publicidad:
CARMINA FERRER
Pza. Replblica del Ecuador, 2. 1.9
28016 MADRID. Tel. 4576923
ISIDRO A. IGLESIAS
Gran V. Corts Catalanes, 1010
08020 BARCELONA. Tel. 3071113
Contabilidad:
MARIA ANTONIA BUITRAGO
Distribucion:
SANTIAGO FERRER
Suscripciones:
MARIA GONZALEZ-AMEZUA
Revistas atrasadas:
MARIA ANTONIA GOMEZ
Distribuciéon Espaia:
COEDIS. Valencia, 245. BARCELONA
Distribuciéon Argentina:
Cia. Americana de Ediciones SRL.
Sud America, 15632. 1290. BUENOS AIRES
Tel. 212464
Depdsito Legal: GU.3-1980
ISSN 0211-397X
Impreso en Espafia. Graficas ABAD
PRINTED IN SPAIN

ano 7, nim. 70 marzo 1986

Redaccién, Administracion y Suscripciones:

IMPORTANTE

Comunicamos a nuestros lectores que nuestro nuevo do-
micilio, a partir de enero, es:

PLAZA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2-1.2
28016 MADRID. TEL.: 2505820

Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service)

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompainadas de un
modelo de circuito impreso. Muchos de ellos se pueden
suministrar taladrados y preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos
disponibles, bajo la denominacién EPS.

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las siglas
C.T. e incluir un sobre para la respuesta, franqueado y con la
direccién del consultante.

IMPORTANTE: No se atenderan aquellas consultas que impliquen
una modificacidn importante o un nuevo disefio.

EL DUENDE DE ELEKTOR
Toda modificaciéon importante, correccién, mejora, etc., de las
realizaciones de Elektor se incluird en este apartado.

CAMBIO DE DIRECCION
Cualquier variacion en los datos personales del suscriptor deberd
comunicarse con seis semanas de antelacion.

TARIFA PUBLICITARIA

(nacional o internacional).

Puede obtenerse mediante peticiéon, al departamento de
publicidad, en el teléfono (91)4576923

LISTA DE PRECIOS:
VENTA PUBLICO (incluido I.V.A.)

Numero sencillo: 325 ptas. Numero doble: 650 ptas.
Suscripcién anuat (11 niumeros): Espaiia 3.300 ptas.
Europa (correo aéreo) 4.500 ptas.; América {correo aéreo) 7.800
ptas. 0 56 S,
Derechos envio certificado:
Espafia 330 ptas.
Extranjero 880 ptas.

PRECIO de ESTE EJEMPLAR (sin 1.V.A.) 307 ptas.

P.V.P. PARA CANARIAS, CEUTA Y MELILLA: 310 PTAS.

DERECHOS DE AUTOR

Copyright <« 1986. Uitgeversmaatschappij Elektuur B. V. (Beek, NL)
©1986. Ediciones INGELEK, S.A. (Madrid, E)

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

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

CONTROL DIFUSION

La proteccion de los derechos de autor se extiende no solo al contenido redaccional
de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impresos, incluido su diseno,
que en ella se reproducen.

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

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

Algunos articulos, dispositivos, componentes, ctettera, descritos en esta revista pue
den estar patentados. La sociedad no acepta ninguna responsabilidad por no mencio
a0 esta proteceion o cualguier otra
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(ESTOS PRECIOS INCLUYEN EL 12% DE I.V.A.)

Limpiador de impulsos de casete E66: NOVIEMBRE 1985
p e 2X 81 1350 Medidor RLC 2370
""" . . emporizador universal.. 900
Termpr(e_gulador para soldador..... 84112 780 Plotter gréfico X-Y 85020 4.150
Ampliplificador portatil para Kitt s 85025 1.30
S A 84128  1.680 canner........ 309
Frgcuencimetro aup Cuentarrevol_ucuones_ . 85043 2.035
CirCuito principal ... 85013 3.455 Detector de infrarrojos 85064 2.400
Visualizador . 85014 1.410 E67: DICIEMBRE 1985
Oscilador ... 85015 705 Subsonikator 910
Panel frontal... 84097-F  3.145 Medidor pH. . 1378
. Amplificador AXL. 2.02¢
E61: JUNIO 1985 Pseudo 2732 - 795
Selec(or de EPROMs .. 86007 1.030 Indicador de mantenimiento pera
84096 785 COCRE ... 85072 2.540
Alimentacién alterna 84035 845 E68: ENERO 1986
Fundido de diapositivas :
controlado por ordenador: Modulador UHF/VHF ... 85002 645
Placa de control ... . 841154 3.385 Preamplificador microfénico. 85009 785
Placa de potencia. .. 84115-2 2079 Clepsidra/C. principal ... 85047-1 1.930
Etapa de entrada a 1,2GHz .. .. 85006 1.38% Clepsidra/Visualizador... 86047-2 1.930
Amplificador hibrido de 30W ... 85001 1.045 Clepsidra/Frontal-teclado.. 85047-F  3.945
Modulador de bujias.............. 85063 895
£62/63: JULIO/AGOSTO 1985 E69: FEBRERO 1986
Protector de alimentacién............. 84408 745 AULOMONION oo 85054 1.175
Control econémico de motor 84427 775 Generador de salvas ................... 85057 775
Alarma para frigorifico 84437 760 Bus universal E/S .. 85058 2.695
Conversor VHF/AIR. 84438 1.130 Convertidor A/D ... 85063 1,085
Analizador de fineas. 84452 1.055 Lesley ) £ 1.620
Timbre musical .. 84457 915
Frecuencimetro .. 84462 1.665
Alimentacién para
microordenador ..........ccovoriiinn 84477 1.816 junior computer
E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF.. 84029 1.030
Tecl)efl;se 84100 755 Circuito principal . 80089-1 4.220
Interface casete para C-64 y Visualizador 80069-2 418
VIC-10 85010 865 Fuente alimentacién 80089-3 1.010
Contador Universal... 85019 970 Tarjeta de memoria RAM
' leroce 810392 657
. Interface . - .
E65: OCTUBRE 1985 Fuente de alimentacién de 12V.... 81033-2 484
Metrénomo electrénico: Tarjeta de adaptacion................. 81033-3 430
Placa principal............ccoooee. 83107-1 1.110 Tarjeta de bus para
Alimentacion ..... 83107-2 625 microprocesadores 80024 2,155
Reloj en tiempo real. 84094 2.175 Programador de EPROM 82010 1.662
Medidor RLC .. 84102 2175 Tarjeta de RAM dindmica . 82017 1.815
Interruptor crep 85021 850 - Minitarjeta de EPROM .. 82093 595
Radio solar 85042 905 Teclado ASCII 83068 6.565
Fuente de alimentacién de 10 Tarjeta VDU ... .. 83082 2.685
AMPENIOS ..o 85044 2.070 Tarjeta de memoria universal........ 83014 2595
Este mes... Elektor, niim. 70, marzo 1986
Referencia P.V.P.
Relé de estado SOIAO ......oovveiiiiiii e EPS 85081 585
Generador de frecuencias patrén EPS 85092 1.095
Anemoémetro portétil... . EPS 85093 2.6356
Vobulador de audio/C.l.......... EPS85103 2.025
Vobulador de audio/p. frontal ...........cccceiiiiiii EPS85103-F 1.410
OFERTA: AHORA 20% MENOS. STOCK LIMITADO
REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P.  ELEKTOR
EPS 80069 Interfono ..........oocoeiiii 760 950 E-20
EPS 80077 Comprobador de transistores ........ 930 1.165 E-13
EPS 80084 Encendido transistorizado 1.050 1.315 E-12
EPS80101 Indicador tension bateria............... 365 455 E-12
EPS 80102 Medidor temperatura aceite .......... 335 420 E-12
EPS80109 Proteccion bateria 370 465 E-12
EPS80127 Termémetro lineal 470 590 E-14/15
EPS80138 VOX i 615 770 E-6
EPS 80502 Caja de musica.... 905 1.135 E-16
EPS 80505 Amplificador potencia V-fet .......... 715 895 E-14/15

‘la revista figurando en la misma las

ESS503 1.700
ESS504 1.700
ESS506 940
ESS507 940
ESS523 1.175
ESS 525 1175
ESS527 940
ESS528 940

Junior Computer (2708}......
Matriz luminosa (2708) .
TM para Junior Computer (2716)
PME para Junior Computer {2716)
Generador caracteres VDU (2732)
Terminal universal (2732) .. .
Elaberinto (2716)..............
Copiador de EPROM {2716)

Frecuencimetro a uP {2732) . (ESS531 1175
Plotter X-Y {2732).. ESS532 1.175
Clepsidra {2732) ... ESS535 1.175

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450
{grabaciénj+150 (gastos de envio)=600 ptas.

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos

Interface.... 9721-1 805
Receptor de i 9721-2 375
Fuente de alimentacion 9721-3 1.215
Teclado {una octava). 9721-4 305
97231 2.445
‘97241 1.070
9953-1 1.060
9951-1 1.150
9725-1 1.075
9726-1 1.115
9727-1 1.170
9728-1 1.025
9729-1 1.035

9721-F ©
9723-F w
VCF 12 dB.... 9724-F 33
VCF 24 dB. 9953-F =T
9951-F =S
9725-F oS
. 9726-F &8
..... . 9727-F aa
9728-F T 0
9729-F =<

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la re-
daccion de ELEKTOR cuestiones rela-
cionadas con los circuitos publicados en
la revista.

Para realizar sus consultas técnicas
puede utilizar dos procedimientos:

Por carta dirigida
a la redaccion de

siglas CT.

Las cartas deben incluir un sobre pa-
ra la respuesta, franqueado y con la
direccion del consultante.

Mediante llamada

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

IMPORTANTE: No se atenderan
aquellas consultas que impliquen una
modificacién sustancial en los circuitos
publicados o un nuevo disefio.

CONSULTAS TECNICAS
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(ESTOS PRECIOS INCLUYEN EL 12% DE LV.A.)

circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980
Generador de funciones:

Placa ... 9453 1.045
Frontal.. 9453-F 895
E9: FEBRERO 1981
Economizador de gasolina .......... 81013 5056
E10: MARZO 1981
Ecualizador paramétrico:
Filtro..cooovoiiee 9897-1 575
Control de tono 9897-2 580
Top Amp........ 80023 515
Top Preamp ... 80031 1.300
E12: MAYO 1981
ANt-robo ..o 80097 475
E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador Iégico:
Circuito principal 81094-1 2.790
Circuito de entrada . 81094-2 750
Tarjeta de memoria. 81094-3 715
Cursor ........... 81094-4 1.080
Visualizador ...., 81094-5 485
Fuente de alimentacién. 80089-3 1.010
E22: MARZO 1982
Matriz luminosa programable ....... 81012 3.260
E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Voltimetro digital universal. 81575 1.130
Sirena holofdnica ... 81625 705
E29: OCTUBRE 1982
Amplificador de 100W:
Circuito amplificador.. 82089-1 910
Fuente de alimentacién. 82089-2 890
Anti-robo activo 82091 690 .
E32: ENERO 1983
Foto Computer:
Procesador .. 81170-1 1.620
Teclado........ 82141-1 1.485
Interface teclado .. 82141-2 790
Display ..... 82141-3 885
E33: FEBRERO 1983
Foto Computer (2.° parte):
Fotémetro.... 821421 610
Termémetro 82142-2 565
Temporizador programable 82142-3 695
Crescendo... 82180 1.615

E34: MARZO 1983

Termémetro a LCD .................. 82156 760
Accesorios para el crescendo.. 83008 1.060
Alimentacién de 3A para OP .. 83002 645
Cancerbero...........c.c........ 82172 815

Curtis/VCO ... 82027 1.620

E35: ABRIL 1983
lonizador para automévil:

Alimentacién . 82162 555
lonizador ........ 9823 1.400
Alimentacién para laboratorio. 82178 1.485
Adhesivo frontat............ 82178-F 695

Méduto combinado VCF/VCA . 82031 1.650

E36: MAYO 1983
Médulos LFO/NOISE y doble

ADSR:

Doble ADSR... 82032

LFO/NOISE. 82033 1.5645
Super-eco 82175 1.430
Preludio: 865

Amplificador para cascos .. 83022-7 1.490

Alimentacién ........ 83022-8 1.360

Placa de conexion ... 83022-9 2.180

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus
Amplificador lineal
Carétula adhesiva..
Curtis/Médulo COM .
Curtis/Alimentacién..
Protector de fusibles
Regulador para faros....

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Generador efectos sonoros....
Super-fuente de 5V.............
Previo para lectores casetes..
Flash-esclavo

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos ...........
Semadforo de audio....

Luxémetro a LCD

E41: OCTUBRE 1983

Modem acustico...........ccocooeieennns
Reloj programable:
Circuito impreso.

Preamplificador MM.

Semaforo:
Emisor ...
Receptor.

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio
Vatimetro...
Teclado digital poli
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonfa ..

E43: DICIEMBRE 1983

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

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio....
Maestro: Receptor .
Anemémetro:
Tarjeta memoria
Circuito de medida
Convertidor morse

E45: FEBRERO 1984

Poli-bus ........
Elektrémetro....
Decodificador R

£46: MARZO 1984

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

E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico:
Unidad de salida ...
Convertidor D/A.

Omnibus...........

Video-amplificador.

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida
Visualizacién

Audioscopio espectral:
Filtros
Control ...
Visualizacién ...

Receptor para banda maritima.......

Lector de casetes digital .............

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Mddulo de retardo ...

83022-1
83022-6
83022-F
9729-1
82078
83010
83028

82543
82570
82539
82549

83022-5
83022-10
83037

83011

83041

83041-F
83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4
83052

82107
82108

83087
82105
82157

83051-1
83051-F
83083

83562
83051-2

83103-1
83103-2
83054

82110
83067
83044

83108-1
83108-2
83114

82111
82112
93102
83113

84005-1
84005-2

83071-1
83071-2
83071-3
83024
83134

831201

4.235
1.840
1.290

572
540

785
725
585
485

1.465
800
770

2,040

1525
3.980
1.365
1.685

895
870

1.490
1.130

1.875
1.100

735
2.495
1.450

740
1.330
1.690

675
4.565

1.440
590
1.025

1.165
905
670

2.760
1.7156
670

1.855
775
3.085
725

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1510
1.605

1.645

Oscilador y control....
Veleta electrénica
Capacimetro:

Panel frontat

Tarjeta de medida ..

Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Amplificador PDM 10W
Termémetro para disipadores.
Amplif. micréf. con ajuste
de tonalidad................... .
Generador de miras B/N ...
Disco tight:
Tarjeta principal ..
Tarjeta programa....

E5S2: SEPTIEMBRE 1984

Caja de sincronismos de video......
Elaberinto:
Placa principal
Placa de control ..
Generador de impulsos:
Placa frontal
Placa de doble cara
Caréatula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984

Videocombinador ...
Analizador en tiempo real
Placa de filtros ...
Circuitos de entrada y
alimentacion
Interface de potencia.
Borrador de EPROMs
intelgente. ...

E54: NOVIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de visualizacién ..
Placa de base

Receptor portétil de onda corta.....

Lanzad: llos portétil.

Interface para méquinas de
escribir electrénicos....................

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa
Carétula adhesiva frontat

Supervisualizador de video.

Mini-Crescendo

E56: ENERO 1985

Fuente de atimentacién
conmutada
Ampliaciones para ZX-81 y
Spectrum
Micréfono sin hilos.

ES7: FEBRERO 1985

Inversor de video ...........................
Convertidor R§232-Centronics......
Sonda batimétrica:
Placa principal.
Placa display ...

E568: MARZO 1985
Simulador de estéreo..................

Preamplificader dindmico ..............
Tacémetro digital. ...

Amplificador a vélvulas .................

E59: ABRIL 1985

Adaptador SCART
Harpagén. Version 1..
Harpagén. Versién 2..
Falsa alarma....
TV en monitor ..
Mini-impresora ...
Generador de funciones:

Placa principal.

Ptaca frontal....
Controlador de mini-car...

E60: MAYO 1985
Filtro 8ctivo ..o

83120-2
84001

84012-F
84012-1
84012-2

83684
83410

83562
83551

84007-1
84007-2

83124

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84018
84024-1

84024-2
84019

84017

84024-3
84024-4
84040
84048

84055

840245
84024-F
84024-6
84041

84049

84054
84063

84084
84078

84062
811056-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84072
84073
84083
84088
84101
84106

84111
84111-F
84130

950
18556

15620
14156
835

965
1.005

735
685

3.085
1.140

815

1.475
1.305

1.910
2.285
1.365

790
1.580

1.285
1.800

1.570

4.740
6.570
1.910
1.000

1.560

1.240
2.000
2.055
1.775

1.220

1.235
1.365

1.245
2,035

1.845
805

860
245
.045

865
035
415
1.930

RN

1.090
785
730
825
748

2.075

2,505

1.395
1.085

1.780
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CREEME, ESTANEZ.
HAZ 4UNA ELECCION
PROFESIONAL, Y UTi-
LIZA UN SOLDERMA-
TIC JBC CON REGU-
LACION DE TEMPE-
RATURA.

[ RAPIDO CALENTAMIENTO. J [ DIRECTO A RED.

Sin transformador.
10 MODELOS DE PUNTAS.
Larga duracion

GRAN POTENCIA.
200 W. disponibles

soldermqtic
|

ke

Sistema electrénico.
250 a 400° C

|CONTROL DE TEMPERATURA. ’

SIN PARTES MECANICAS.
Robusto y duradero.

INDUSTRIAS JBC. APARTADO 22041 - 08015 BARCELONA.
- PIDASELO A SU PROVEEDOR DE COMPONENTES ELECTRONICOS. /
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Mascarilla
antisoldante de
alta definicion

PRISMA, S. A., fabri-
cante de tintas y recubri-
mientos industriales,
anuncia la introduccidn de
la mascarilla antisoldante
IMAGECURE para placas
de circuito impreso. Este
producto se presenta
como un liquido estable
de color verde y un solo
componente que se aplica
por serigrafia como una
capa continda sobre pla-
cas de circuito impreso,
tanto de cobre como me-
talizados (estafio, plomo,
niguel u otros). La masca-
rilla no necesita prepara-
cién de pantallas ni equi-
pos especiales para su
proceso, siendo suficiente
con los medios habituales
ya disponibles entre los
fabricantes de circuitos
impresos.

IMAGECURE estd ho-
mologado por el Underw-
riters Laboratories, segun
test UL 94-VO file E
83.564.

ELECTRON,
exposicion de
electronica
francesa

En Bordeaux, durante
los dias 18 al 20 de mar-
z0o, se celebrara la exposi-
ciéon ELECTRON 86. Este
saléon profesional esta
orientado a los usuarios
profesionales de electré-
nica, o industriales que in-
corporan productos elec-
trénicos en sus empresas.

En esta edicion se hard
incapié en dos campos:
automatismos y robots en

la agricultura, e imagenes
electronicas. En el prime-
ro se mostrara el estado
actual e investigaciones,
asi como los problemas li-
gados a la insercion de es-
tas técnicas en el campo
agrario.

En el terreno de la ima-
gen electronica se estu-
diara no sélo las aplica-
ciones en la industria de
la misma, sino también en
el campo artistico y las co-
municaciones.

Durante el saldn, en el
Pargue de Exposiciones de
Bordeaux, habrd encuen-
tros cientificos y colo-
quios. Las personas inte-
resadas en una mayor in-
formacion pueden poner-
se en contacto con: Juan
Antonio Lecuona. Iglesia,
4. 1.2 Irdn. Guipuzcoa.
Teléf.: (943)620504.

Salon
internacional de
tecnologia y
aplicaciones de
la robética

El préximo mes de mar-
zo, entre los dias 12 y 15,
se celebrard en Zaragoza
el Il Salén Internacional
de Robots, Manipulado-
res, Componentes, equi-
pos accesorios y sistemas,
ROBOTICA 86. Dentro de
las jornadas técnicas que
tendran lugar simultédnea-
mente, hay que sefalar el
estudio que se hard de lcs
usos no convencionales
de los robots. En esta ex-
posicidon estardn presen-
tes cuanto concierne a los
robots, manipuladores,

accesorios y utillajes, sus
sistemas de control y ac-
cionamiento, la ingenieria
de aplicacion, etc.

En el presente, los ro-
bots tienen aplicacién no
solo en el campo indus-
trial, donde estdn amplia-
mente introducidos, sino
en campos tan dispares
como la medicina o la
agricultura, por no citar
mds que algunos ejem-
plos.

Cursillo de
formacion
técnica, de
Comelta

Comelta ha programado
una serie de cursillos,
dentro del marco de un
plan especial de forma-
cién para técnicos de em-
presas y personas dedica-
das a la ensefianza. Los
proximos cursos previstos
son los siguientes;

— EI'MC 68000, circui-
tos e instrucciones; Barce-
lona 10-14 marzo (Gabriel
prat).

— FORTH, uso interac-
tivo y disefio con él; Ma-
drid 17-21 marzo (Antonio
Cortés).

— Introduccién a los
microprocesadores; Ma-
drid 14-18 abril (Antonio
Cortés).

— Sistema operativo
UNIX, introduccién y uso;
Barcelona 21-25 abril
{Grabiel Prat).

— Sistema operativo
en tiempo real y multita-
rea para el NSC-32000;
Madrid 21-25 abril (Euge-
nio Cortés).

Las personas interesa-

das en asistir a alguno, o
varios, de los cursitlos de-
beran solicitarlo por escri-
to, indicando sus datos
personales, actividad vy
empresa, a: Attn. Sr. Eu-
genio Cortés, COMELTA,
S. A. ¢/Emilio Mufioz 41
nave 1-1-2, 28037 Ma-
drid.

Calendario de
nuevos zocalos
de doble
contacto

A través de su distribui-
dor en Espafia, VENCO
Electronica, WINSLOW
comunica a sus clientes y
usuarios en general, el
calendario de novedades
en zo6calos industriales
para circuito impreso. Es-
tas novedades afectan ala
serie W3100 de doble
contacto:

— Oro selectivo; pro-
duccioén. :
— Contactos de Berilio
de Cobre; diciembre/ene-

ro 86.
— Base cerrada; enero

86.

— Zécalo bajo DIP, 24
patillas; enero/febrero
86.

— Zdcalo 48 patillas,

0.6"; enero/febrero 86.
— Joggled Tail; febrero
6.

En lo referente a la se-
rie W3100-oro, en estos
momentos WINSLOW dis-
pone de seis tipos diferen-
tes de contacto dorado;
grosores de 0.25 mm,
0.50 mm, 0.75 mm, con
oro en toda la patilla o
solo el el area de contac-
to y el resto estafado.
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Nuevo
distribuidor en
Espaia de BICC
Data Networks

CRESA, S. A, ha sido
nombrado distribuidor
para toda Espafa de la
gama completa de produc-
tos de BICC Data Net-
works.

BICC Data Networks Li-
mited, miembro del grupo
de empresas BICC, disefia
y fabrica toda una gama
de productos de alta cali-
dad para sistemas de re-
des locales y transmision
de datos, que cumplen
con todas las normas in-
ternacionales vigentes,
tanto en cuanto a hardwa-
re como a software. Co-
mercializados con la mar-
ca ISOLAN, dicha gama
incluye una amplia selec-
cién de productos para re-
des, basados en las nor-
mas internacionales para
Redes Locales, definidas
por la IEEE 802.3 (Ether-
net). Gracias a esos pro-
ductos es posible conse-
guir una flexibilidad total
en él disefo de redes lo-
cales.

Entre los productos se
encuentran transceptores,
con tres posibilidades de
conexién por cable —amp,
serie N o BNC—; repetido-
res, tanto por cable como
por fibra éptica, y equipos
de cargabilidad de salida,
gue permiten conectar a
la red local hasta ocho
elementos distintos.

BICC Data Networks
estd dedicando un gran
esfuerzo al mayor desa-
rrollo de la fibra 6ptica
para redes de ordenado-
res, y esta dirigido por un
equipo de ejecutivos que

han adquirido una impor-
tante experiencia en este
campo, asi como en lasin-
dustrias de ordenadores y
comunicaciones.

CRESA, S. A, con sede
en Barcelona, distribuira
también los productos de
BICC para redes de orde-
nadores personales, lo
que se anunciard en
breve.

Becas para cursar
estudios de
energia solar

El Centro de Estudios de
la Energia Solar, conti-
nuando con su cometido
de difusién del conoci-
miento y empleo de la
energia solar convoca 20
becas para cursar, duran-
te el afo 1986, los estu-
dios, en régimen de ense-
flanza a distancia, para
obtener el Diploma de
proyectista-lnstalador de
Energia Solar (autorizado
por el Ministerio de Edu-
cacién y Ciancia, 0. M.
26-111-82).

Los requisitos que de-
ben cumplir las personas
interesadas son: haber
cumplido los 16 afios (sin
limite de edad), y poseer,
como minimo, estudios a
nivel de Bachiller Supe-
rior, Formacién Profesio-
nal o similares.

Los aspirantes deben di-
rigirse a CENSOLAR,
Avda. Republica Argenti-
na, 1, 41011 SEVILLA,
para obtener los impresos
de solicitud, indicando sus
circunstancias persona-
les, situacion econdmicay
motivo por el que se inte-
resan por la energia solar,
antes del 30 de abril del
presente afo.

Nuevos
semicoductores
para montaje
de superficie

International Rectifier
extiende su gama de com-
ponentes para montaje de
superficie («surface moun-
ting») con cuatro nuevas
tecnologias; diodo
Schottky, diodo conven-
cional p-n, diodo répido
(fast recovery) y MOSFET
de potencia.

El dioso Schottky, lla-
mado 10 JQ, soporta una
corriente de a A con ten-
sién inversa de 100 V. El
dioso convencional perte-
nece a la familia IN4OOX,
esto es diodos de 1 Ay
tensiones entre 50 vy
1.000 V. El diodo rapido
tiene un tiempo de recu-
peracion de 35 ns, con
una corriente de 1 A. El
MOSFET de potencia esté
basado en el IFRD 1Z0,
previamente disponible en
encapsulado dual-in-line.
ademads de la reduccién de
tamafio la capacidad de
disipacion es tres veces
més alta que el escapsu-
lado en DIL.

Microprocesador
y periféricos de
16 bits a 10 MHz

Siemens se ha converti-
do en el primer fabricante
que estd en condiciones
de entregar el microproce-
sador de 16 bits SAB
80286, junto con el con-
trolador de bus SAB
82288 vy el generador de
reloj SAB 82284, para tra-
bajar a 10 MHz.

Desde mediados del afio
pasado Siemens habia ini-
ciado la entrega de las
versiones de 6 y 8 MHz.

Los nuevos productos
tienen aplicacién, sobre
todo, en sistemas
CAD/CAE, automacién de
procesos y sistemas grafi-
cos. El microprocesador
80286 estd apoyado por el
controlador «Advanced
DMA» SAB 82258 y el ar-
bitro de bus SAB 82289
para aplicaciones en sis-
tema multimaster (bus
AMS). Las versiones de 10
MHz saldran en este afo.

Nuevos
productos

en memorias
EPROM de Seiko
Epson '

Venco Electrénica, S. A.
comunica la fabricacién
de nuevos productos, den-
tro de la gama memorias
y circuitos integrados LSI
en CMOS, de su represen-
taba Seiko Epson. Los nue-
vos productos incluyen
memorias EPROM de 8K x
8 {CMOS, 150/200 ns.),
16K X 8 (NMOS, 250/300
ns), 32K X 8 (CMQOS,
200/250 ns), y memorias
EEPROM de 8K X 8
(NMOS, 250/300ns, mo-
notensién de 5 V. borrable
eléctricamente). En me-
morias dinamicas CMOS
de alta velocidad, dispo-
nen de los tipos: 64K X 1
{65/70 ns), 16K X 1
(34/55 ns) y 4K X 4
(45/70 ns). Estos produc-
tos amplian la gama de
periféricos, memorias di-
nadmicas y circuitos de te-
lefonia (modem) ya exis-
tentes.
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Micro-
computador
8 bits con
EPROM

Figura 1. Patillaje
del MC 68705 P3
de Motorola.

Desarrollado inicialmente como versién para desarrollo de la familia
MC 6805, versiones con ROM programada por méascara, este
integrado proporciona una potente unidad de control para pequenas
series, evaluacion de prototipos o preseries. Este microcomputador
contiene la UCP, EPROM, RAM, entradas/salidas, temporizador,
ROM de bootstrap y oscilador interno, en un encapsulado de 28

patillas.

El MC 68705 P3 incorpora una
serie de poderosas instrucciones
de manipulacién de bits, con sal-
tos condicionales en funcién de
los mismos, modificacidn, y lectu-
ra/modificaciéon/escritura de
bytes. Una de las peculiaridades
de la familia 6805 es la de su se-

guridad; una vez programada la
EPROM, o ROM, esta no puede
ser leida (y desensamblada) ni por
el mismo fabricante. Esta carac-
teristica hace que el circuito re-
sulte muy apropiado en aplicacio-
nes de seguridad, donde cada in-
tegrado debe disponer de un cé-
digo particular que lo diferencie

del resto, junto a un programa co-

1 mun.
vssl]i @ W/ 280 HESET Las principales caracteristicas
NT (2 27@PA7 son:
veels 26pPas — Arquitectura de 8 bits.

extaLfa x5l eas — 112 bytes de RAM, 1804
xratfs 2y P bytes de EPROM para el usuario
y 115 bytes de ROM para autopro-
verl6 23[Pa3 Y
gramacion.

TIMER/BOOT (7 2pPA — 20 lineas de entrada/salida
pcods 2nfPAl programables (8 lineas pueden
pc1ge 20 PAO manejar leds directamente).
pc2fro 19 pe7 — Temporizador de 8 bits, con
pcafn 18] #B6 prescaler de 7 bits, e interrupcién
PBO 12 17 P85S programable.
pe1(]13 16{) PB4 — Entrada de interrupcion ex-

Tabla 1. Valores pe2ff1e 153 P83 terior. , ‘
méximos de — Interrupciones vectoriales:
funcionamiento. temporizador, externa y software.
Tabla 1. VALORES MAXIMOS
Denominacion Simbolo Valor Unidades
Tension de alimentacion Vee -03a+7.0 \Y
Tension de entrada
Programacion EPROM (Vpp patilla) Vpp -03a+220 Vv
Patilla Timer/BOOT
Operacion normal Vin -03a+70 \
Programacion VgooT -3,0a +150 \
Otros Vin -03a+70 \
Temperatura de funcionamiento Ta 0a +50 °C
Temperatura de almacenamiento Tstg —55a +150 °C
E’emperalura unién T, +150 °C
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MC 68705 P3

— Entrada de inicializacidon
(Reset), con trigger Schmitt.

— Oscilador interno; cristal o
resistencia. También admite osci-
lador externo.

Descripcion de
sefiales

— Alimentacion (patillas 1 vy
3). El integrado necesita, exclusi-
vamente, una tension de 5 voltios
para el funcionamiento normal.

— INT (patilla 2). Interrupcién
externa del microcomputador. Un
estado légico bajo en esta patilla
interrumpe el programa {una vez
completada la instruccién en cur-
so) y se dirige a ejecucion del pro-
grama indicado por las direccio-
nes $7FA,7FB. Ver la descripcion
de las interrupciones para mads
detalles.

— XTAL y EXTAL (patillas 4 y
5). El oscilador interno del circui-
to admite varias configuraciones:
cristal de cuarzo, resistencia o se-
nal externa. Una vez elegido el
método, hay que programar el bit
7 del MOR (Mask Option Register)
a O para oscilador a cristal o reloj
externo (entrada en la patilla 4 y
patilla 5 a masa) o a 1 para osci-
lador por resistencia, entre la pa-
tilla 5 y positivo. Ei oscilador con
resistencia puede servir en apli-
caciones econdmicas, con una
precision del 10%, y en caso de
necesitar una determinada fre-
cuencia de trabajo se puede colo-
car un potenciémetro para ajuste
exacto. En aplicaciones donde la
frecuencia no es critica se puede
unir las patillas 4 y 5; en este



Tabla 2a. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE PROGRAMACION

Condiciones de medida, salvo indicacion eni‘contra (Vgg = +5.26 Voo + 0.5, Vgg = GND, Ta = 20 a 30 °C)

Caracteristicas Simbolo Min,
. Simbolo Min. Tip. Max. Unidad
Tensién de programacion Vpp 20.0 21.0 220 \
Corriente de programacion:

Vpp =525V Ipp — — 8 mA
Frecuencia del oscilador foscp 0.9 1.0 1.1 MHz
Tension para modo programacion (patilla 7) lin = 100 A Max. ViuTp 9.0 12.0 15.0 \

Tabla 2b. TIEMPOS DE CONMUTACION
Condiciones de medida, salvo indicacién en contra (Vgc = +526V + 05V, Vgg = GND, T = 0 a 50 °C)
Caracteristicas Simbolo Min. Tip. Max. Unidades
Frecuencia de oscilacién

Normal fosc 04 — 4.2 MHz

Tiempo de ejecucion de instrucciones (4/fogc) teye 0.950 — 10 ns
Anchura de pulso INT, INT2 o temporizador twi twe toye+250 — — ns
Anchura de pulso RESET WL tgyc + 250 — — ns
Tiempo de retardo RESET tRHL 100 — — ms
Frecuencia de entrada, detector de cero/INT fiINT 0.03 — 1.0 kHz
Relaciéon de onda, oscilador externo — 40 50 60 %
Tabla 2. Caracteristicas eléctricas de programacion a) y de tiempos de conmutacion b) de varias sefales.
Tabla 3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN FUNCIONAMIENTO
Condiciones de medida, salvo indicacion en contra (Vgc = + 5.26 + 05V, Vgg = GND, Tp = 0° a 50 °C)
Caracteristicas Simbolo Min. Tip. Max. Unidades
Tension, entrada alta
RESET (4.75 < V¢c¢ < 5.75) 4.0 — Vee \'
(Ve < 4.75) Vee — 0.5 Vee
INT (475 < Ve < 5.75) Vin 4.0 . Vee Y
. (VCC < 4.75) VCC -09 ° VCC
- Resto de entradas 2.0 — Vee \
Tensién entrada aita (patilla 7)

Modo temporizador Vin 2.0 — Vee v

Modo programacién 9.0 12.0 150 v
Tension, entrada baja

RESET -03 — 08 \

INT Vi -0.3 15 Vv

Resto de entradas -03 — 08 v
Disipacion interna (sin carga en las salidas, Vo = 525V, T4 = 0 °C) PinT — 500 TBD mwW
Capacidad de las entradas

EXTAL (fosc = 4.0 MHz) Cin — 25 — pF

Resto de entradas _ 10 _ pF
Tension de Histéresis/RESET

Tension para inicializacion Vires + 21 — 4.0 \

Tensibn para funcionamiento ViRes — 08 -— -20 \
Tension de programacion (patilia 6)

Programacién EPROM Vpp 20.0 21.0 22.0 Y

Funcionamiento normal 40 Vee 5.75 \
Corriente de entrada

Temporizador (patilla 7) Vi, = 0.4V — — — 20

INT (patilla 2) Vip = 04V 20 50

EXTAL (patilla 4) Vi, = 2.4 a V¢, opcion cristal lin — — 10 HA

o Vin = 0.4 opcion cristal — — —1600

RESET (patilla 28) Vi, = 0.8 -4.0 — —-50

* " Debido a las polarizaciones internas, esta entrada (sin usar) se queda a unos 2.0 voltios, aproximadamente.

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas de funcionamiento.
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Tabla 4.
Caracteristicas
eléctricas de las
lineas de
entrada/salida.

Tabla 5.
Prioridades de las
interrupciones.

caso la frecuencia es de 800 KHz
con un 25% de tolerancia.

— Timer/Boot (patilla 7). Apli-
cando 12 voltios a esta entrada el
microcomputador entra en modo
autoprogramacion, traspasando
el contenido del programa a la
EPROM interna (véase los deta-
lles en la seccién “‘programa-
cién”). En funcionamiento normal
esta entrada lleva los impulsos
externos, a través del prescaler,
al temporizador (opcion Timer ex-
terno).

— RESET (patilla 28). La entra-
da inicializacion tiene un detector
de umbral, trigger schmitt, y re-
sistencia interna, por lo que es
suficiente conectar un condensa-
dor a masa para su correcto fun-

Tabla 5. INTERRUPTORES PRIORITARIOS

Interrup. Prioridad Direccién vector
RESET 1 $7FE y $7FF
SWI 2" $7FC y $7FD
INT 3 $7FA y $7FB
TIMER 4 $7FB y $7F9

cionamiento. La entrada se activa
con un nivel de tensién menor de
2 voltios (ver caracteristicas eléc-
tricas).

— Vpp (patilla 6). Esta entrada
recibe los pulsos {21 voltios), bajo
control del programa hoostrap de
autoprogramacion, para la pro-
gramacién de la EPROM interna.

— PAO-PA7, PBO-PB7,
PCO-PC4 (patillas 8 a 27). Las 20
lineas de entrada/salida estan
distribuidas como dos port de 8
bits (A y B} y uno de cuatro (C).
Las lineas se programan, inde-
pendientemente, como entrada o
salida por medio del registro de
direccion de datos (DDR) corres-
pondiente. En la inicializacidn
{RESET), todas quedan programa-
das como entradas; el programa,
escribiendo el DDR, realiza la
configuracion deseada. Hay lige-
ras diferencias entre los tres
ports, programado como salida, el
port B es capaz de suministrar
1 mA por salida {nivel alto) o dre-
nar TO0mA (salida baja, manejo di-
recto de un led), y puede atacar di-
rectamente la base de un transis-
tor Darlington. Las salidas A son
compatibles directamente con
CMOS y TTL, pudiendo drenar
1.6mA (1 carga TTL). Las salidas

del port C son compatibles TTL,
pero necesitan resistencia exter-
na para tener niveles compatibles
con légica CMOS.

Funcionando como entradas,
los tres ports son compatibles con
niveles CMOS y TTL.

Mapa de memoria

La figura 2 muestra el diagra-
ma de bloques del microcomputa-
dor, mientras en la figura 3 se de-
talla la distribucién interna del
mapa de memoria. Se observa
que el espacio interno direcciona-
do es de 2 Kbytes (2.048), de los
cuales 2.041 estan implementa-
dos en el MC 68705 P3. Los re-
gistros de los periféricos, el tem-
porizador y control ocupan (de for-
ma incompleta) las 16 primeras
posiciones. A continuaciéon hay
112 bytes de RAM. El stack pue-
de emplear las 31 Ultimas posi-
ciones de esta memoria, o lo que
es los mismo hasta 16 niveles de
subrutinas. En las interrupciones
todos los registros se salvan au-
tomdticamente en el stack; en las
subrutinas solo se guardan en el
stack PCH y PCL. La figura 4

Tabla 4. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS LINEAS DE ENTRADA/SALIDA

Condiciones de medida, salvo indicacion en contra (Vee = +5.25 + 0.5V, Vgg = GND, T4 = 0° a 50 °C)

Caracteristicas Simbolo Min, Tip. Max. Unidades

PORT A
Tension salida baja, Icarga = 1.6 mA VoL — — 0.4 \
Tension salida alta, lcarga = —100 pA Vou 24 — — v
Tension salida alta, Icarga = —10 pA Vou 35 — — \
Tension entrada alta, Icarga = —300 pA (Max.) Vi 2.0 — Vee \
Tension entrada baja, lcarga = —500 pA (Méax.) Vie -0.3 — 0.8 v
Corriente entrada alta impedancia (Vin = K — — —300 HA
Corriente entrada alta impedancia (Vi = he — — —~500 JA

PORT B
Tension salida baja, lcarga = 3.2 MA VoL — — 04 \
Tension salida baja, lgarga = 10 mA Vor — — 1.0 \
Tension salida alta, lcarga = —~200 pA Vou 24 — — \
Excitacion a Darlington, Vo = 1.5V lon -1.0 — —-10 mA
Tensién entrada alta Viy 20 — Vee \
Tension entrada baja Vi -0.3 — 0.8 v
Corriente de entrada en alta impedancia lrsi — 2 20 JA

PORT C
Tension salida baja, Icarga = 1.6 mA VoL — — 0.4 \Y
Tension salida alta, Igarga = —100 pA Vou 24 — — \
Tension entrada alta Viy 20 — Vee \
Tension entrada baja ViL -0.3 — 0.8 \
Corriente de entrada en alta impedancia I1s1 — 2 20 uA
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2 Figura 2. Diagrama interno del
e microcomputador. La UCP,
XTIAL EXTAL  RESET INT EPROM, RAM temporizador y
i \ iféri tan unid
TIMER/BOOT Temponzador/ PP periiericos es uniaos por
/ Prescaler g Contador ‘ buses, internos, de datos,
direcciones y control, al igual
Control temporizador Oscilador ‘—l que cualquier ordenador.
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PA1 @—o» Registro de PB7
PA2 @—af . Codigo de
PX" PA3 @—m| OM Dir. Condiciones
. A | Datos |—¢ cc
Lineas pAd @—aond Reg. Reg. UCP
E/S  PAS @—en Puntero de
PAG «—8» stack
PA7 @
R R le—& PCO Port
Contador gg' eg. j——» PC1 C
de programa ) p— Dir Port b PC2  Lineas
3 alto  pCH- Unidad Datos C la_ = pc3 E/S
1804 x 8 Logica y
EPROM Contador de Aritmética
115 x 8 prggrama
aXi
Bootstrap ROM 8 °_Pet
1 112 x 8
e RAM
=~ J
muestra el orden en que son al-
macenados los registros en el 3
stack. La EPROM esta dividida en 7 0 7 6 6 4 3 210
dos zonas: 1.668 bytes contiguos (000 4 $000 0 POt A $000
{entre $080 y $783) vy 8 posicio- Ports E/S, ‘impo"zador
nes para los vectores de interrup- Pagina cero, RAM ! Port B $001
cién e inicializacién. La "boots- acceso con 128 Byt [
t “ ROM tiene el a oots instrucciones 127 { ytes) $07F 21111 1 Port C $002
rap, contiene € programa cortas 128 $080 3 No usado 5003
de “autoprogramacién’’, valga la Pagina cero
redundancia, en 115 hytes de EP(F;gg"bitS:Sa)ﬂo 4 Port A DDR * $004
ROM; es el encargado de contro- \\ 255 SOFF 5 Port B DDR * 5005
lar la secuencia de sefiales du- 26— T T 7st00
rante la programacion vy la verifi- 61111 [PO” CDDR | 5006
cagién del mismo una vez finali- 7 No usado $007
zada
o ) L, . Registro de datos
El registro MOR, en la direccién EF{?&%‘ gst‘éasr)” 8 del temporizador $008
$784, completa el mapa de me- Y g| Registrode control 9
, del temporizador
moria.
0 No usado $00A
1923 e e e e — — Registro de control
. == - = = 9 $00B
R Registro de opcién de programa
La Unidad Central de 1924 méscara ——
O usado -
Proceso Bootstrap $00C-00F
ROM $010
(115 bytes)
. , 2039 RAM
l.a UCP esta implementada in- 2040 (112 bytes)
dependientemente de las zonas '”Vfc';gf’;g' Stack
de E/S y memoria {aunque conec- EPROM (31 bytes méximo)
tada a ellos a través de buses in- (8 bytes) ’
ternos de direcciones, datos y 2047 STFF 127 S07F
control), por lo que requiere un Atencion: los Registros de Direccion de Datos (DDR) son solo de escritura; son leidos siempre como SFF

estudio separado.

La figura 5 muestra los diferen-
tes registros internos, que descri-
bimos a continuacién.

— Acumulador (A). Registro de
8 bits para uso general, usado
principalmente para almacenar
operandos, resultados de opera-
ciones ariméticas o datos que van
a ser manipulados.

— Registro Indice {X). Emplea-
do por el modo indexado de direc-
cionamiento, este registro contie-
ne un valor de 8 bits que puede
ser sumado a la direccion del pro-
grama para crear una direccion
efectiva de acceso. El indice pue-
de ser empleado para manipula-
ciéon de datos usando instruccio-

nes de lectura/modificacién/es-
critura. También puede emplear-
se como darea de almacenamiento
temporal.

— Contador de programa (PC).
Registro de 11 bits que contiene
la direccién de la siguiente ins-
truccion que va a ser ejecutada.

— Puntero de Stack (SP). Re-

Figura 3.
Distribucion de la
memoria interna
del MC 68705 P3.
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Figura 6. Diagrama funcional del temporizador.
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gistro de 11 bits que contiene la  verificados individualmente por el ® Cero (Z). Puesto a 1 indica | Tabla 6.
direccién de la proxima localiza-  programa, y ejecutar unas seccio-  que el resultado de la Ultima ope- | Instrucciones de
cién libre del stack. La linea de  nes u otras del mismo en funcién  racion, aritmética, Iégica o mani- | memonay
inicializacion (RESET) o lainstruc-  de su estado. Los 5 bits tienen las  pulacién de datos, es nulo. registros.
cion Reset Stack Pointer (RSP) fi-  siguientes funciones: ® Acarreo (C). Actila como no-
jan el valor de $07F en el mismo. ® Half Carry (H). Literalmente veno bit en: operaciones aritméti-
Cada vez que se salva el conteni- medio acarreo, o acarreo decimal; cas de suma, indicando cuando se
do de un registro en el stack, este  puesto a 1 con operaciones de ha desbordado la capacidad de 8
se decrementa una unidad; cuan- suma (ADD o ADC) si existe aca-  bits (mayor que 255); operaciones
do se recupera un registro del rreo entre los bits 3y 4 (bit 3 ma- de resta (realizadas en comple-
mismo el SP se incrementa una yor que 9). Permite realizar ope- mento a dos) tiene el significado
unidad. Los 6 bits mas significati- raciones de suma con nuimeros contrario. Es modificado también
vos del SP estdn fijos a 000011; decimales. por las operaciones de desplaza-
el stack, por tanto puede direccio- ® [nterrupcién {l). Si estd a 1, miento y rotacion.
nar las 31 posiciones, entre $061  bajo control del programa del
y $0O7F, de la memoria RAM. usuario, impide la ejecucién de
— Registro de Codigos de Con-  interrupciones del temporizador o .
dicién (CCR). Este registro contie- la entrada INT. Si ocurre una in- Tempor/zador
ne 5 bits, usados como flags, de  terrupcién mientras estd a 1 lain- ;r::;'rizt;iones de
los cuales 4 indican el resultado  terrupcién es almacenada, pero lectura/
de la operacion que acaba de ser no es ejecutada hasta que el bit El MC 68705 P3 incorpora un | modificacién/
ejecutada; estos bits pueden ser de interrupcién se ponga a cero. temporizador de 8 bits, con pres- | escritura.
Tabla 6. INSTRUCCIONES DE REGISTROS Y MEMORIA
Modos de direccionamiento
Inmediato Directo Extendido (slri‘r":l g‘:«::‘) (s-lg?tc Baf.::el) “ s'.’Ef;?‘S?f;eq
—
Funcion Neménico o;::r‘;lc, Byxes Ciclos oggg'c‘ By‘(!es Ciclos ogeér‘;}:. B\;’l‘es Ci;os og:r‘;'c‘ By#;es Ciclos o;?;g'c. By»(’es Ci::yl'os ogeﬁr:'c. Byﬂtﬁes Cizflos
Carga A de la Memoriz LDA AB 2 2 B 2 4 Cc6 3 5 F6 1 4 E6 2 5 D6 3 6
Carga X de la Memoria LDX AE 2 2 BE 2 4 Ct 3 5 FE 1 4 EE 2 5 DE 3 6
Almacena A en la Memoria STA — — — B7 2 5 c7 3 8 F7 1 5 E7 2 6 D7 3 7
Almacena X en Memoria STX — — — BF 2 5 CF 3 6 FF 1 5 €F 2 6 DF 3 T{
Suma memoria con A ADD AB 2 2 BB 2 4 CB 3 5 FB 1 4 EB 2 5 DB 3 6
Suma Memoria y Acarreo
con A ADC A9 2 2 B9 2 4 co9 3 5 Fa 1 4 E9 2 D9 3
Resta Memoria de A SUB A0 2 2 BO 2 4 co 3 5 FO 1 EO 2 5 Do 3 6
Resta Memoria de A con
Acarreo SBC A2 2 2 B2 2 4 c2 3 5 F2 1 4 E2 2 5 D2 3 6
7AIIJD Memoria con A AND Ad 2 2 B4 2 ) Cca 3 5 F4 1 4 E4 2 5 D4 3 8
OR Memoria con A ORA AA 2 2 BA 2 4 CA 3 5 £A 1 4 EA 2 5 DA 3 6
OR exclusiva Memoria cen A EOR AB 2 2 BB 2 4 cs8 3 5 F8 1 4 €8 2 5 D8 3 6
Compara A con Memoria CMP Al 2 2 81 2 a4 Cc1 3 5 F1 1 4 E1 2 5 D1 3 6
Compara X con Memoria CPX A3 2 2 B3 2 4 Cc3 3 5 F3 1 4 E3 2 5 D3 3 8
Test Bit de Memoria con A
(comparacion logica) BIT AL 2 2 B5 2 4 Cs 3 5 F5 1 4 ES 2 [ Db 3 6
Salto incondicional JMP BC 2 3 cc 3 4 FC 1 EC 2 4 oC 3 5
Salto a Subrutina JSR 8D 2 7 cD 3 8 FD 1 7 ED 2 8 DD 3 9
Tabla 7. INSTRUCCIONES DE LECTURA/MODIFICACION/ESCRITURA
Modos de direccionamiento
Implicito (A) Implicito (X) Directo Indexado {sin Offset) Indexado (8 Bit Offset)
Funcién Neménico ogggc. By»ttes Cirlos oggrda'c. B\}#tes Cirlos oggrda.c. Bv;tes Ciclos oseélf:ilc, By/’:es Ci:los oggrc:a'c. By/:es Ci:los
Incrementa INC 4ac 1 4 5C 1 4 3c 2 6 7C 1 6 6C 2 7
Decrementa DEC aA 1 4 5A 1 4 3A 2 6 TA 1 6 6A 2 7
Borrado CLR 4F 1 4 5F 1 4 3F 2 6 TF 1 6 6F 2 7
Complementa com 43 1 4 53 1 4 33 2 6 73 1 & 83 2 7
Negacion complemento a 2 NEG 40 1 4 50 1 4 30 2 6 70 1 6 80 2 7
Rotacién izquierda a través )
del Carry ROL 49 1 4 53 1 4 39 S 2 6 79 1 6 69 2 7
Rotacién deregha, a través ) i o ) o ]
del Carry ROR 46 1 4 56 1 4 36 2 6 76 1 6 66 2 7
Desplazamiento Légico o N - o o
lzquierda ,LSL 48 1 4 58 1 38 2 6 78 1 6 68 2 7
| Desplazamiento Légico Derecha LSR 44 1 4 54 1 4 34 2 6 74 1 6 B4 2 7
Desplazamiento Antmético o N
Derecha ASR 47 1 4 57 1 4 37 2 6 77 1 6 67 2 7
L Cf)mpvueba Negativo o Cero TST 4D 1 4 50 1 4 30 2 6 70 1 6 6D 2 7
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Figura 4.
Distribucion de los
registros en el
Stack en las
interrupciones o
llamadas a
subrrutina.

Figura 5. Registros
de la Unidad
Central de Proceso.

caler de 7 bits. La configuracién
del temporizador se muestra en la
figura 6. La programacién del
temporizador se realiza escribien-
do en el TCR, Registro de Control
del Temporizador, y/o la configu-
racién del MOR, Registro de Op-
cién por Méscara. El MOR forma
parte de la EPROM, y selecciona
el estado del temporizador al rea-
lizar la inicializacién. La sefial del
temporizador puede venir de la
patilla 7, Timer, o del reloj inter-
no, esta sefal, dividida por el va-
lor del prescaler (1,2,4,..,128),
decrementa el Registro de Datos
del Temporizador (TDR) hasta lle-
gar a cero, poniendo entonces a 1
el bit 7 del TCR (Peticidén de Inte-
rrupcion desde el Temporizador,
TIR). Si el bit 6 del TCR, Madscara
de Interrupcién del Temporizador
(TIM) esta a cero, la interrupcién
llega al procesador; este bit se

emplea para permitir/inhibir las
interrupciones del temporizador.
El bit 7 se posiciona a 1 siempre
que el contador, activado, llege a
cero, aunque no produzca inte-
rrupcion, permitiendo temporiza-
ciones sin interrupcién. El conta-
dor, que puede ser leido en cual-
quier momento sin perturbar el
decremento, continua descen-
diendo desde $FF a cero. Esto per-
mite calcular el tiempo transcu-
rrido desde que ha llegado a cero
y reponer un nuevo valor correc-
to. El temporizador, que funciona
con los flancos de subida, puede
funcionar también con la sedal
AND entre la entrada Timer y el
reloj interno, o bien estar inhibi-
do.

En la inicializacion el tempori-
zador y prescaler son puestos a
$FF, la interrupcion del tempori-
zador borrada (TCR bit 7, TIR=0) e

7 6 5 4 3 2 1 0 Pult
‘ Registro de Cédigo
n—4f 111 de Condicion  {n + 1
n—3 Acumulador n+2
n-2 Registro indice n+ 3
n—1 1111 PCH * n+4
n PCL " n+5 *
Push
* Para subrutinas, solo PCH y PCL son guardados

0
J Acumulador
0

L ;
|

_] Registro indice

10

0

| PC

J Contador de programa

10

0

J Puntero del Stack

[eehlil

annae

Registro de codigo
de condicion

Carry/Borrow

Cero
Negativo

Méscara de interrupcion

Acarreo decimal
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inhibida (TCR bit 6, TIM=1). Los
bits b5..b0 del TCR toman valores
del programa (bit 6 del MOR,
TOPT=0), o del MOR (TOPT=1).
Esto ultimo permite emular las
versiones con ROM (programadas
por mascara) del MC 6805 P2/P4.

Interrupciones

Ademads de la interrupcién del
temporizador, bien por la patilla
Timer o por reloj interno, y del ni-
vel en la entrada INT, ya comen-
tados, el MC 68705 dispone de
una interrupcion por software con
la instruccion SWI (Interrupcion
por SoftWare). Cada vez que ocu-
rre una interrupcion el procesador
completa la ejecucion de la ins-
truccién en curso, salva el conte-
nido de todos los registros, ver fi-
gura 4, y coloca el bit de interrup-
cion (l) para impedir ta entrada en
servicio de una nueva interrup-
cién. A continuacién toma la di-
reccién del vector y ejecuta la ru-
tina de interrupcién correspon-
diente. Este proceso se realiza en
11 ciclos de reloj.

Para el caso de que lleguen va-
rias interrupciones al mismo
tiempo, hay un orden de prioridad
entre ellas, como se ve en la ta-
bla 5. La prioridad 2 de SWI se
aplica cuando el bit | estd a 1 (in-
terrupcién en servicio), mientras
I=0, aceptacidn de todas las inte-
rrupciones, INT y Timer tienen
prioridad 2 y 3 respectivamente, y
SWI prioridad 4 {como cualquier
otra instruccién). La rutina de ser-
vicio de las interrupciones debe fi-
nalizar con la instruccién de "'re-
torno de la interrupcion’ (RTH),
que recupera del stack el conte-
nido de los registros y devuelve
control a la instruccién siguiente
del programa interrumpido. Si la
mascara de interrupcion del CCR,
bit 3, estd a uno las siguientes in-
terrupciones son almacenadas
para ejecucion posterior.

Programacion y
borrado

El borrado se realiza de forma
totalmente similar a las EPROMs
a través de la ventana superior,
con exposicién a luz ultravioleta.
Al contrario que en las EPROM
normales, el contenido de la me-
moria se queda con todos los bits
a cero. La grabacion se realiza co-
locando los bits a 1 correspon-
dientes. La gestion de las sefales



de programacién estd contenida
en fos 115 bytes de ROM interna. Tabla 8. INSTRUCCIONES DE BIFURCACION
Para entrar en programacion hay
que aplicar una tensién de 12 vol- Modos de direccionamiento
tios en la patilla 7, Timer/Boot. El . . relativo
circuito de programacién es muy Funcion Neménico Cod " ”
simple, como se observa en la fi- operac.  Bytes Ciclos
9“.'a 7,y solo ha que tom%r las si- Salta siempre BRA 20 2 4
guientes precauciones: 1.2 con to-
das tensiones apagadas, y los in- Nunca salta BRN 21 2 4
terruptores St y S2 cerrados, in- Salta si es mayor BHI 22 2 4
sertar la EPROM conteniendo el Salta si es menor o igual BLS 23 2 4
programa, y el 68705 (borrado) en Salta si el carry = 0 BCC 24 2 4
sus zocalos; 2.2 aplicar la tensidn Salta si es mayor o igual (BHS) 24 2 4
de 5V, 3.2 aplicar la tensién de 26 Salta si carry = 1 BCS 25 2 4
voltios; 4.2 abrir S2 para aplicar la Salta 51 65 menor (BLO) 25 2 2
tension de 26 voltios al integrado; Salta si es distinto BNE 2% 2 A
y 5.2 abrir $1 que pone el micro- Salta si s igual BEQ' 27 2 3
computador en marcha. SaltasiH = 0 BHCC 28 5 2
La salida PB3 pone a cero fel Sata s H = 1 BHCS 25 5 7
contador binario 4040, y a través - —
. . Salta si es positivo BPL 2A 2 4
de PB4 proporciona los impulsos - -
. . . Salta si es negativo BMI 2B 2 4
de reloj para incrementar las di- -

. L Saltasii =0 BMC 2C 2 4
recciones. Las posiciones del SPTrYE— BMS T > 2
mapa de memoria que no necesi- ata s'__T B >
tan programacién son evitadas; Saltasi INT = 0 ' E 2 4
en las posiciones que deben ser Salta i INT = 1 BIH 2F 2 4
programados los 1 correspon- - Salta a subrutina BSR AD 2 8
dientes, el integrado proporciona,

a través de PBO, los impulsos de Tabla 8. | ] 4 | dicional . dicional
grabacién a Vpp Cuando ha fina- abla 8. Instrucciones de salto condicionales e inconaicionales.
lizado la grabacién, PB1 enciende
el led indicador, y pasa a la fase RUCCIONES DE CONTROL
de verificacion. De nuevo el con- Tabla 10. INST
tador es puesto a cero y los datos -
de la EPROM leidos, y compara- cod Implicito
dos con el contenido de la EPROM Funcién Neménico 0 ac. # #
interna. Si, absolutamente, todos Bytes Ciclos
los bits estén ?gualgls se enciende Transhiere A a X TAX 37 1 2
el IePd ge verificacién, manejado Transfiore X a A ™A oF 1 2
gg{r B,. En caso de haber aIgCL‘Jn Coloca Carry = 1 SEC 99 7 P
It erronéo permanece apagado. Borra Cany = 0 cLc 98 1 2
Para realizar verificacion entre un
. Colocal = 1 SEl 9B 1 2
programa y el contenido del
- . Borral = 0 CLI 9A 1 2
68705, se realizan los mismos | o oh S 3 3 e
pasos que para programacion, nterrupeion sotware = 1 : 5
omitiendo el paso 3.2 con lo que Retorno de subrutina TS 8
no llega tensién de altere el con- Retorno de interrupcion RTI 80 1 9
tenido de la EPROM. Se ejecuta Inicializa puntero de Stack RSP 9C 1 2
asi una seudoprogramacién, y la No operacion NOP 90 1 2
verificacién posterior. Los led in-
dicarédn si los programas se co-
rresponden. Tabla 10. Instrucciones implicitas.
Tabla 9. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DEL BIT
Modo de direccionamiento
Bit Set/Clear Bit Test y salta
Funcién Neménico -
Céd. # # Céd. # #
operac. Bytes Ciclos operac. Bytes Ciclos
Salta si el bitn = 1 BRSETn (n =0...7) — — — 2.n 3 10
Salta si el bitn = 0 BRCLRn (n=0...7) — — — 01 +2-n 3 10
Posiciona bitn = 1 BSETn(n=0...7) 1M0+2:n 2 — — —
Borra bitn = 0 BCLRn (n=10...7) 11 +2-n 2 — — —

Tabla 9. Instrucciones de manipulacién de un bit. Borrado, puesta a 1, y saltos condicionales.
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Figura 7. Circuito
de
(auto)programacion
del
microcomputador.
El control de
sefales lo realiza
los 115 bytes de
ROM Bootstrap,
ontenidas en el

Una vez finalizada la programa-
cién se ejecutan los mismos pa-
s0s anteriormente citados en or-
den inverso, y se retira el micro
ya programado. Existen placas
gue ejecutan esta secuencia de
forma automatica, incorporando
una temporizacion y aviso acusti-
co para seializar el fin de graba-
cién.

Software

EI MC 68705 P3 dispone de ins-
trucciones para poner a 1, BSET,
o borrar a O, BCLR, un sdélo bit,
dentro de cualquier posicion de
memoria o registro de entra-
da/salida. La Unica excepcion son
los tres registros de direccién de
datos, DDR, ya que son leidos
siempre como $FF. Ademads cual-
quier bit puede ser comprobado,
BRSET y BRCLR, y el programa
salta en funcion del estado del bit

trucciones permiten usar flags in-
dividuales o alterar, con una sola
instruccién; el estado de una li-
nea de entrada/salida.

El microcomputador dispone
también de instrucciones especia-
les, mds cortas, para el manejo de
las posiciones de la pagina cero,
directas, direccionamientos rela-
tivos e indexadas. El indice X tie-
ne algunas instrucciones que le
permiten trabajar como si fuera
otro registro: rotacion, desplaza-
miento, negacion, etc. El juego de
instrucciones es similar al de la
familia del 6800 de Motorola. Las
tablas 6 a 10 detallan los direc-
cionamientos y codigos del juego
completo de instrucciones.

Resumen

No hay gue olvidar que la ca-
racteristica de microcomputador

aplicaciones donde sea importan-
te la reduccion de espacio o la se-
guridad y proteccién del montaje,
pero conlleva un inconveniente.
Es totalmente indispensable dis-
poner de una placa de "emula-
cién” para desarrollar y depurar
los programas. Una vez introduci-
do, el programa del microcompu-
tador no puede ser trazado ni se
puede conectar un analizador I6-
gico en los buses (ya que son in-
ternos) para que nos indique la
ejecucion de las instrucciones o
el estado de los registros.

Hay diferentes placas para la
emulacién; el EXORciser, equipo
de desarrollo de Motorola, admi-
te una placa en el propio bus.
Existe también una placa de emu-
lacién que puede adaptarse a di-
ferentes equipos de desarrolio, y
ordenadores, ya que trabaja a tra-
vés de linea RS 232 C; en cual-
quier caso se necesita disponer
del ensamblador en versién para

C 68705 P3. chequeado. Estas potentes ins- presenta una gran ventaja en el equipo de desarrollo. M
FIGURA 7 — CIRCUITO PARA PROGRAMACION
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Figura 4.
Organizacion
interna de un
procesador de
imagenes graficas
(GDF).

Segundo articulo de la serie en la que se describe una tarjeta
gréfica de 512 x 512 6 512 x 256 pixels, en blanco y negro o color.

'TARJETA GRAFICA DE
ALTA RESOLUCION (1)

Un circuito procesador de ima-
genes graficas (GDP), como por
ejemplo los modelos de Thomson
EF 9365, EF 9366 o EF 9367, se
disefan para generar las sefiales
de video asi como las de sincro-
nismo necesarias en los sistemas
graficos de representacion.

Para el usuario, el dispositivo
actiia como un controlador inteli-
gente de pantalla gréfica con una
exploracién de la imagen progra-
mable a través de un microproce-
sador de 9 bits. Ademds de estas
funciones, incorpora una serie de
circuitos para el control de la es-
critura de la memoria de pantalla
asi como un generador de carac-
teres y otro de vectores.

Estos circuitos, permiten la es-
critura sobre la pantalla a muy
alta velocidad (por ejemplo una
diagonal de 512 pixels se pinta en
menos de 700 us.) por lo que el
microprocesador que controla al
GDP no interviene en estas tareas
basicas, quedando libre para eje-
cutar otras.

El GDP no tiene virtualmente

efecto sobre la memoria direccio-
nable por el microprocesador ya
que sélo ocupa 16 posiciones, que
con la adicion de los registros ex-
ternos, tales como el de Scroll,
Color y conmutacion de planos,
pueden ascender a un maximo de
20.

Hay que destacar, que la me-
moria del microprocesador y la de
pantalla tienen ciclos de acceso
completamente diferentes, por lo
que no se originan problemas
cuando el bus del microprocesa-
dor tiene que comunicarse direc-
tamente con la memoria de pan-
talla evitando asi la distorsién de
la imagen.

Desde el punto de vista del
usuario, el GDP se programa a
través de 11 registros internos
que ocupan 16 posiciones conse-
cutivas de media. El contenido de
estos registros, se puede ver alte-
rado por los generadores de vec-
tores o caracteres mientras se
esté ejecutando un comando, por
lo que el usuario no tiene que in-
troducir un nuevo comando o

(L x ] [L v ]
SLO
Ma <: Controla- T T T fl
dor de
MsL3 direccio- xip BUS INTERNG Ampli- K D04 D7
nesy
x9 *—1  amplifi- 11
cadares viP
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a
oin -
.
oW «— N e lapiz | CS1ZE DELTAY
. Ampli | 6ptico
MFREE ficador Generador Generador
DIN -—— de caracteres de vectores
- E
o
BLK  a— Controlador STATUS N\ — AOa A3
_ de la Decodificacion
MW g Bufters fog visualizacian 4 ¥
A e oo taacion (e ] -
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e
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* NOTA: Las sefales MFREE v WHITE pertenecen al EF 9365 y EF 9366 solamente. mientras gue X9 v MW s6lo existen en el EF 9367.
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cambiar el contenido de cualquie-
ra de estos registros, antes de ha-
berse ejecutado el comando ante-
rior.

La estructura interna de un
GDP se puede observar en la fi-
gura 4, mientras que la distribu-
cién de pines de los modelos EF
9365, EF 9366 y EF 9367, se re-
presentan en la figura 5. No es
posible, en el contexto de este ar-
ticulo, detallar todas y cada una
de las sefiales del GDP. Vamos a
ver, no obstante, las mas impor-
tantes.

Alimentacion y
niveles légicos

La alimentacién empleada es
de b V.; todas las entradas y sali-
das tienen niveles compatibles
TTL. Un nivel de entrada alto se
corresponde con una tension en-
tre 2.2 y 5.0 V., mientras que un
nivel bajo es una tension entre O
y 0.8 V. El consumo normal de co-
rriente se sitta en los 80 mA.

Bus del
microprocesador

Los buffers de entrada/salida
(1/0)-del bus DO a D7 {pines 33 a
26) se_habilitan por medio de la
sefial E, mientras que el sentido
del flujo de informacidn se deter-
mina por la sefial R/W. Un nivel
I6gico bajo indica una operacion
de escritura. La sefial E tiene la
doble tarea de sincronizar y per-
mitir la comunicacién a través del
bus. La direccion del registro que
se va a acceder se aplica a las li-
neas AO a A3 (pines 9 a 12). La
sefial -IRQ (pin 13) genera una so-
licitud de interrupcién que se pro-
grama a través del registro
CTRL1.



Lapiz oéptico

Cuando se emplea un lapiz ép-
tico, la sefial WHITE (pin 24) fuer-
za el nivel de blanco de la sefial
de video. La sefial ofrecida por el
14piz 6ptico se aplica sobre el pin
21 a la entrada LPCK. El GDP car-
gard entonces la direccién en cur-
so sobre los registros XLP e YLP.

Serales de
sincronismo

La sincronizacidn vertical y ho-
rizontal del monitor de video, se
obtiene a través de la sefial SYNC
(pin 34). Esta sefial corresponde a
la norma del CCIR de 625 lineas
/ 50 Hz.

La sefial BLK (pin 25) origina la
supresion de la sefal de video
fuera de los limites de la ventana
de presentacion. Durante el perio-
do de retrazado del haz de un
campo al siguiente, se activa la
sefial de borrado vertical (VB) pre-
sente en el pin 16.

Determinacion de
parametros

La sefial de entrada FMAT {(pin
8) determina la resolucién verti-
cal de la pantaila y se debe co-
nectar como se indica en la si-
guiente tabla:

FMAT resolucion vertical
procesador 256 512
EF 9365 0 1
EF 9366 1 —
EF 9367 0 1

Cuando se efectla un proceso
de solo escritura, se activa la se-
fial WO (pin 23) a nivel alto y no
existe periodo de presentacién ni
de refresco de las memorias, aun-
que los generadores de caracte-
res y vectores funcionan normal-
mente.

Reloj y
direccionamiento de
la memoria de
pantalla

La sefial de reloj del sitema
(CK), se aplica en el pin 1 de tal
forma que todas las demds sefia-
les internas se sincronizan con el

s b planos

1 banco de memoria =
V x h palabras de n bits

direcciones
1...Vxh
(16K méximo)

GDP

pulso de
carga

reloj
de

senal de video
de b bits

b registros
de desplazamiento
de n bits

puntos
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flanco de bajada de este reloj.
Asimismo, esta sefial se emplea
para la multiplexién del bus de di-
recciones de la memoria de video
(DADO...DADB). Cuando CK estd
en estado légico bajo, las lineas
de direccidn del selector de direc-
cién de fila (RAS) se ofrecen como
salidas DAD en el bus A0 a A6.
La frecuencia de este reloj actua
igualmente sobre la sefal de sin-
cronismo SYNC.

Las sefiales de direccionamien-
to de la memoria de pantallay las
de refresco de esta, aparecen en
dos pasos sobre el bus DADO a
DAD®S6, pudiéndose direccionar
como méximo una memoria de 16
K. Las lineas de seleccién de me-
moria MSLO a MSL3, generan las
sefiales que definen la escritura
de un pixel y permiten el acceso
a un Unico bit dentro de los 8 bits
direccionados por el bus DADO a
DADG.

Un nivel bajo en la sefal -ALL
{pin 22) indica que la operaciéon en
curso afecta a todos los planos de
memoria {acceso en comun), en
contraposicién al acceso bit a bit
generado por las sefiales MSL. El
acceso en comun, se emplea nor-
malmente en los periodos de pre-
sentacién, refresco o borrado.

El dato a escribir en la memo-
ria de pantalla se compone de 1
bit ofrecido por la sefial DIN (pin
15). Si la sefial estd a nivel légico
alto, representa un pixel oscuro
sobre la pantalla. En una aplica-
cién mondécroma, la sefial DIN
puede conectarse directamente a
la entrada de datos de las memo-
rias; sin embargo, para una apli-
cacién en color, la sefial DIN debe
combinarse con las entradas
RGB. La seiial -DW (pin 14) per-
mite el proceso de escritura sobre
la memoria de pantalla.

Por 4itimo, la sefiai -MFREE
(pin 19) indica, cuando estd acti-
va, que el bit direccionado por el
microprocesador, a través de una

instruccidén especial, esta disponi-
ble en la salida de la memoria co-
rrespondiente. Esta sefial permite
la comunicacién con la direccién
de memoria indicada por los re-
gistros X e Y, programables por el
usuario, sin perturbar la informa-
cion en pantalla. Esto siempre
responde a una solicitud de acce-
so externo a la memoria de pan-
talla. Todas estas sefiales se en-
contrardn nuevamente a lo largo
de este articulo. Asimismo, volve-
remos sobre ellas cuando, al ex-
plicar el software, hablemos de
los registros del GDP, del genera-
dor de vectores, etc. Mientras tan-
to, nos quedaremos en el aspecto
material para intentar aciarar los
principios de organizacién de la
memoria de pantalla.

Estructura de la
memoria de pantalla

Consideremos que una imagen
estd compuesta de V x H pixels vy

Figura 5. Patillaje y

distribucion de

sefiaies en los GDP

de Thomson.

Figura 6.
Representacion
esquematica de la
memoria de

supongamos que cada pixel pue- | pantalla.
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retorno de campo
(retrazado)

retorno de campo
(retrazado)

periodo de visualizacibn
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Figura 7. Fuera de
los limites de la
ventana de
presentacion,
puede tener lugar
operaciones de
escritura en
cualquier instante,
salvo en los tres
ciclos de refresco
representados.

Figura 8. Relacion
entre las
direcciones de
presentacion y de
escritura.

de tener 2° estados diferentes,
entonces la memoria de pantalla
que albergue esta imagen deberd
astar formada por VxH xb bits,
donde V es el nimero de lineas
de barrido utilizables, H es el nt-
mero de bits en una linea de ba-
rrido y b es el ndmero de colores
primarios.

Observe que un pixel puede
contener varios bits; normalmen-
te tres y algunas veces cuatro. En
las aplicaciones donde el parame-
tro H es grande, la frecuencia de
la sefial de video debe ser mayor
que la maxima frecuencia de ac-
ceso en la lectura de las memo-
rias. Por ejemplo, cuando H=512
y se emplea en la exploracion de
cada linea una frecuencia de
15,625 Khz., el periodo de suce-
sién de los pixels es del orden de
70 ns.

Vemos por tanto que es indis-
pensable dividir una linea de ba-
rrido H en h bytes de n bits adya-
centes, leidos simultdneamente
de la memoria de pantalla y con-
vertidos en sefial de video a tra-
vés de un circuito auténomo (re-
loj de puntos y registro de despla-
zamiento). Sin embargo, la me-
moria se accede h veces por linea
cargando en cada acceso cada
uno de los b registros con n hits.
La estructura de la memoria que-
da por tanto formada por V x hxb
palabras de n bits seglin se repre-
senta en la figura 6.

Los formatos posibles en el pre-
sente circuito, son los siguientes:

b: tedéricamente ilimitado; en la
practicab=1 ... 4 (RGB + 1)

n: 8

H: 512

V: 2566 6 512

Ademds de las sefiales
DADO...DAD6 empleadas para di-
reccionar las h palabras de n bits,
existen las lineas de seleccion
MSL para direccionar un pixel de
los b que forman la palabra. Dado
que n=8, hay 3 lineas MSL:
MSLO...MSL2. La linea MSL3 uti-
lizada en el modo de barrido en-
trelazado (V = 512), permite efec-
tuar la distincidon entre la trama
par e impar y controlar la linea de
direccién A7 de los circuitos de
memoria del tipo 4164.

Refresco y
presentacion

Hemos visto que el GDP efec-
tua tres operaciones fundamenta-
les diferentes sobre la memoria:
presentacion (D), que ordena el
contenido de la memoria antes de
hacerlo visible en la pantalla, es-
critura (W) y refresco (P). Fuera de
los limites de la ventana de pre-
sentacién, donde la memoria solo
se accede para operaciones de re-
fresco y presentacién, puede efec-
tuarse la escritura en cualquier
momento excepto durante los tres
ciclos de refresco representados
en la figura 7.

Los tres tipos de operaciones se
indican a través del estado de las
sefiales BLK y -ALL, segtin mues-
tra la siguiente tabla:

BLK

—_—O
O = O r—l
-

D
W
R

Veremos en el estudio de los
registros del GDP que hay excep-
ciones a estas situaciones.

Relacion entre las
salidas DAD/MSL y
las coordenadas x/y

Los registros X e Y, son sendos
registros de lectura y escritura de

8 9366/9367 (512 x 256)

hs | h4 hs h2

h1 }hw

V7’V6 V5 |V4 |V3 |V2 V1 |V

X4 | X3

X8| X7 ]XG X5

Y7 |v6 | Y5 |Y4 |Y3 Y2 |Y1 |ve

9367 {612x512)

h5|h4 |h3 |h2 |h1 | hD |V7

V6

V6 [V4 [V3 [V2 |VT |VO |t

X8| x7 | 6 | X5 x4 |x3 |v8

Y6 |Y5 |Y4 |Y3|Y2 Y1 [Y0D
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12 bits, que contienen las coorde-
nadas del préximo pixel a escribir
en la memoria de pantalla. Nin-
guno de ellos tiene nada que ver
con las funciones de exploracion
del video, sino que simplemente
determinan la direccién de escri-
tura en la memoria. Con 2x 12
bits, se puede llegar a direccionar
un espacio de 4096 x 4096 pixels.
Sdélo son necesarios los bits me-
nos significativos (LSB’s), de for-
ma que la definicién de la imagen
realmente almacenada en la me-
moria es inferior a esta resolu-
cién. Sin embargo, gracias al em-
pleo de los bit mas significativos
{(MSB’s), la imagen a representar
en la pantalia puede calcularse
en un espacio ficticio mucho més
amplio que la ventana de presen-
tacion.

Los nueve bits menos significa-
tivos de las coordenadas X e Y, se
representan respectivamente por
X0...X8 e YO...Y8.

Los contadores internos que ge-
neran el direccionamiento de la
memoria de pantalla se organizan
de la siguiente forma:

® 6 bits para el direcciona-
miento horizontal (h =64 pala-
bras de n bits) : hO, h1, h2, h3, h4,
h5

® 9 bits para el direcciona-
miento vertical (V = 256 6
V=512) :t, VO, V1, V2, V3, V4,
Vb, V6, V7

donde t es el bit menos significa-
tivo e indica la paridad de los
campos para el caso en que
V=512, Si V=256, el bit t no
existe. La relacién entre las direc-
ciones de la pantalla (bits h, V, t)
y las coordenadas de escritura
(bits X, Y) se ofrecen en la figura
8.

Esta figura no incluye, delibera-
damente, el modelo de procesa-
dor gréfico EF 9365, aunque pue-
da trabajar tanto en modo entre-
lazado como en barrido secuen-
cial o no entrelazado, puesto que
impone una resolucién vertical
igual a la horizontal {V=H). El
modelo de GDP EF 9366, sodlo tra-
baja en modo no entrelazado
(V = 256) mientras que el EF 9367
admite la doble resolucién de
512x512 6 512 x 256, siendo
por tanto intercambiables ambos
procesadores para el caso de ba-
rrido no entrelazado.

Hasta aqui, todo estd claro; sin
embargo, la forma de asignar los
bits de direccién para las funcio-
nes de presentacién o escritura, a



través de las lineas de salida
(DAD y MSL), es mucho més com-
pleja.

Para intentar simplificar un
poco la cuestidn, la figura 9 nos
indica la diferencia entre el acce-
so en comun y el acceso pixel a
pixel. Comencemos por el caso de
512 x 256 (modo no entrelazado)
por ser comun a ambos modelos
de GDP. La figura 9a representa
un acceso en comun (-ALL = 0).
Durante la primea mitad del tiem-
po de acceso, cuando CK=0, y el
sistema estd en operaciones de
representacién, las salidas
DADO...DAD6 ofrecen los 6 bits
de direccionamiento horizontal
(hO...hb) y el bit VO de direcciona-
miento vertical, siendo este ulti-
mo el menos significativo corres-
pondiéndose con la linea DADG.
Esto es muy importante para la
operacion efectuada por el circui-
to de SCROLL.

Durante la segunda mitad del
ciclo de acceso, estando todavia
en funcién de representacion, las
salidas DAD ofrecen el resto de
los bits de direccionamiento ver-
tical. Observe que durante todo
este ciclo los niveles légicos de
las sefiales MSL no tienen impor-
tancia, ya que estamos en una
operacién de acceso en comun.

Por otra parte, la figura 9b re-
presenta el modo de acceso de pi-
xel a pixel, en el que los tres bits
menos significativos del registro
aparecen a través de las lineas
MSL para seleccionar uno de los
8 bits de la palabra direccionada
a través de las lineas DAD.

Nuevamente aqui, el bit menos
significativo de direccionamiento
vertical aparece en la primera mi-
tad del ciclo de acceso, junto con
los bits de direccionamiento hori-
zontal. Vemos por tanto que en
este caso las lineas MSL se em-
plean para seleccionar un bit de
la palabra direccionada (en dos
pasos) a través de las lineas DAD.

La figura 9c, representa por ul-
timo los dos modos de acceso a la
memoria agrupados para el mo-
delo EF 9367, en el caso de barri-
do entrelazado (acceso en comun:
-ALL = O; acceso pixel a pixel:
-ALL = 1). El problema de la sali-
da X9 (décimo bit del registro X)
del EF 9367 no se tiene presente
en el contexto de este articulo y
serd discutido més adelante.

En el modelo EF 9366, la me-
moria se refresca cada 2 lineas de
presentacién (128 ciclos de re-
fresco) mientras que en el caso
del EF 9367 el refresco se realiza
cada 4 lineas (256 ciclos de re-
fresco).

Memorias RAM
dinamicas

Para comprender bien el fun-
cionamiento del presente circuito
y saber la importancia de una cro-
nologia rigurosa de todas las se-
fiales, se necesita conocer los
principios esenciales de una me-
moria RAM dindmica como las
empleadas en este circuito.

El modelo de memoria RAM
4164 contiene 2% (65536) posi-
ciones de 1 bit cuyo contenido
debe ser refrescado una vez cada
2 msg. para evitar la pérdida de la
informacién. El refresco de la me-
moria se efectia simplemente
como una operacién de lectura.

En principio para acceder a
cada una de las 65536 posiciones
se necesitan 16 lineas de direc-
cionamiento independientes. Esto
significaria que un circuito inte-
grado de este tipo deberia tener
16 pines para las direcciones, 2
para la alimentacién, 1 para ios
datos, etc. A dénde irfamos?

Afortunadamente, los 64k x 1
bit se organizan en una matriz con
direccionamiento multiplexado.
Esto significa que sobre un mis-
mo bus de direcciones primero se
debe especificar la direccién de la
fila sobre la que se sitla la posi-
cién elegida, y después la direc-
cién de la columna.

De esta forma, sélo se necesi-
tan 8 lineas de direccién y 2 de
control. Las lineas de control in-
dican cuando la direccién aplica-
da en el bus corresponde a una
fila y cuando es una direccién de
columna.

Estas sefiales se denominan
-RAS (sefial de habilitacion de di-
reccién de fila) y -CAS (sefial de
habilitacién de direccién de co-
lumna) respectivamente. La barra
sobre el nombre de la sefal indi-
ca que esta es activa cuando su
nivel légico es bajo.

Para efectuar el refresco, no es
necesario acceder de forma indi-
vidual a las 65536 posiciones ya
que puede emplearse un refresco
colectivo en el que sélo se direc-
cionan las 256 filas de la matriz.
Los fabricantes de circuitos inte-
grados intentan mantener las me-
morias de 64k compatibles con
sus predecesoras de 16k, que sélo
disponian de 16384 posiciones
(128 x 128), por lo que algunos
modelos de memoria de 64k ne-
cesitan un refresco de sélo 128 fi-
las en lugar de las 256.

En las hojas de caracteristicas
del circuito este dato se indica a
través de la nota: 128 ciclos de

9a 9366/9367 (512 x 256)

MSL DAD
AlL|cklo]1]2]3flo]1]2]3]a]s |6
o |0 1|hs {haln3|h2|n1]ne|ve
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C 9367 (512 x512)

-MSL DAD
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refresco de 2 msg.”, al mismo
tiempo que en los diagramas de
tiempo de las sefiales de refres-
co, se representa: A7 =indife-
rente”’.

La cronologia de las sefiales
-RAS y -CAS asi como las sefia-
les de direccién correspondientes
es muy importante. Las figuras 10

y 11, representan los diagramas.

de tiempos de estas sefiales.
Durante una operacién de lec-
tura o escritura, la primera sefal
que se aplica en las memorias es
el -RAS (pin 4 en el modelo
4164). La RAM interpreta en ese
momento los 8 niveles Idgicos
presentes en las sefiales AO...A7
como una direccién de fila de la
matriz. Un instante después,
mientras el -RAS sigue estando
activo, se activa el -CAS, con lo

Figura 9.
Representacién de
la diferencia entre
el acceso en
comun y el acceso
pixel a pixel.

Figura 10.
Diagrama de
tiempos de un ciclo
de lectura en una
memoria dindmica.
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Figura 11.
Diagrama de
tiempos de un ciclo
de escritura en una
memoria dinAmica.

Figura 12. La
seleccion del modo
RMW en sistemas
mondcromos se
realiza a través de
este conjunto de
puertas légicas.
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que ahora los niveles légicos pre-
sentes en las lineas AQ...A7 se in-
terpretan como una direccion de
columna —que en términos de
memorias de 64k, son realmente
las lineas de direccidn
A8...A15—. Por lo tanto, es nece-
sario que los bits de las lineas de
direccion A8...A15 se apliquen a
las entradas AO...A7 después del
-RAS pero no antes del -CAS. Ob-
servar que con las RAM dindmi-
cas, las sefiales de direcciona-
miento AQ...A7 no necesitan es-
tar presentes antes del -RAS o del
-CAS (los tiempso tARS y tASC
pueden ser cero).

Si el proceso descrito anterior-
mente corresponde a una opera-
cién de lectura, el nivel ldgico del
bit direccionado aparecera en el
pin Dout de la RAM pocos nano-
segundos después de haber sido
activadas las seflales de direc-
cién.

Si se realiza una operacién de
escritura, se debe activar la sefial
-WRITE {(pin 3 de ia 4164) v apli-
car el nivel ldgico adecuado a la
entrada Din un instante antes de
activar el -CAS.

Para el refresco, es suficiente
aplicar la direccidn de cada fila y

activar el -RAS, respetando la se-
cuencia de tiempos impuesta al
refresco (es decir, las 128 filas se
deben direccionar, al menos una
vez, cada 2 msg.) y a la propia se-
fial -RAS.

Antes de activarse el -RAS, y
mantenerie a nivel bajo durante
tRAS, se debe garantizar que al
menos el -RAS permanece a nivel
alto el tiempo tRP, esto es el tiem-
po de pre-carga del circuito.

Este repaso, o descubrimiento
para algunos, de los principios de
funcionamiento de la RAM din4-
mica era necesario, como se va a
ver, para abordar un modo de fun-
cionamiento muy particular de la
tarjeta grafica.

Este modo resaita una caracte-
ristica extraordinara de las RAM
dindmicas ya que efectia una
operacién de lectura y escritura
en el mismo ciclo de acceso, y
como se verd a continuacion, en-
tre la lectura del dato y la escri-
tura tiene lugar una modificacién
del mismo. Se trata del modo lec-
tura/modificacién/escritura o
bien modo RMW.

Modo lectura/modifi-
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AMWS

RAM
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DIN

cacion/escritura

Seguin vimos el mes pasado,
dependiendo de los niveles 16gi-
cos de las sefales, se pueden ge-
nerar 6 colores aparte del blanco
y el negro, asi como que un pixel
iluminado en la pantalla corres-
ponde con un nivel [égico bajo en
la memoria de pantalla, mientras
qgue un pixel oscuro tendréd un ni-
vel légico alto.

Cada vez que un objeto o dibujo
se desplaza por la pantalla sobre
un fondo, parte del fondo se des-
truye por lo que cuando cesa el
movimiento se debe reconstruir

todas las partes deterioradas del
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fondo. Esta compieja operacién se
realiza gracias al empleo de 2
puertas AND, 2 OR y 1 NAND de
ocho entradas, montadas en la
configuracién representada en la
figura 12,

El proceso de escritura sobre la
pantalla sélo es posible cuando
se activa la sefial -WRITE y se ha
definido el nivel légico del dato a
escribir {Din). En el modo RMW
este nivel se define no sélo por el
efecto deseado (pixel iluminado u
oscuro), sino que también depen-
de del estado anterior del pixe!
seleccionado. Si el pixel estaba
iluminado anteriormente, se apa-
garé y si estaba oscuro, se encen-
derd.

Cuando e! pixel se representa
en la pantalla, se examina el es-
tado de esta, de tal forma que si
estaba oscura, el pixel aparece
iluminado y si estaba iluminada,
el pixel estaré oscuro.

La pantalla restablece su esta-
do original volviendo a escribir to-
dos los pixels afectados en la mis-
ma posicién, pero con su nivel [6-
gico invertido.

Para hacer aparecer un objeto
en la pantalla, el estado de los pi-
xels afectados se invierte con lo
que para restablecer el estado ori-
ginal se deberd repetir esta ope-
racién por segunda vez. Las suce-
sivas inversiones niegan una a la
otra. Esta operacién puede consi-
derarse como una funcién OR Ex-
clusiva (XOR) entre el color del
punto y el del fondo: si el fondo
es blanco, el punto se pintard en
negro y donde haya un fondo ne-.
gro se pintard en blanco. Un ciclo
del modo RMW comienza con un
acceso a la memoria de pantalla
para efectuar una lectura y termi-
na con una operacion de escritu-
ra, habiendo modificado entre
ambas acciones el bit direcciona-
do. La puerta NAND de ocho en-
tradas ofrece el bit direccionado
con su estado invertido, mientras
que todos los demds bits se fijan
a nivel légico alto.

El nivel 16gico alto de la seiial
RMWS indica que se ha seleccio-
nado el modo RMW, mientras que
si el nivel l6gico es bajo, el nivel
presente en el pin DIN (suminis-
trado por el GDP) se cargard en la
memoria de pantalla cuando apa-
rezca el pulso de escritura del
dato DW. El estado de la pantalla
no se tiene entonces en cuenta,
puesto que sélo tiene importancia
en el modo RMW. La combinacién
de las sefiales de seleccién
RMWS y de carga LD son necesa-
rias para inhibir, en modo RMW,
el proceso de escritura, iniciado



por la sefial de validacién DW,
hasta la aparicién en la salida de
la puerta NAND del bit lefdo de la
memoria e invertido por la puerta
NAND de ocho entradas y reen-
viado a laentrada Din de la me-
moria correspondiente.

Si se necesia un pixel ilumina-
do, la sefial DIN deberd tener un
nivel bajo: el correspondiente ni-
vel légico se carga a través de
Din. Si por otra parte, el pixel
debe ser negro, la sefial DIN de-
berd tener nivel alto con el resul-
tado de que el bit correspondien-
te en la memoria es y permanece
a nivel alto. _

La operacién en modo RMW
puede no tener efecto si el tiem-
po de retardo inherente a las
puertas NAND, AND y OR no cum-
ple las exigencias de tiempo de
las memorias RAM. Cuanto mas
corto es el to,., mds tiempo hay
para que la Iégica del modo RMW
cambie el dato y esté presente en
la entrada Din, antes de que se
active la sefial WRITE, t;,. es el
tiempo desde que se activa la se-
fial -RAS vy el dato estd presente
en la salida Dout, llamado nor-
malmente tiempo de acceso en
las hojas de caracteristicas.

En teoria, tg,. no deberia exce-
der de 150 ns. (Nec 4164-3, Hita-
chi 4864-2, Toshiba 4164-3, Oki
3764-15, Mostek 4564-15 y
otras) pero en la préctica la expe-
riencia ha probado que el circuito
de RMW trabaja perfectamente
con memorias de hasta 300 ns. de
tiempo de acceso.

Si se incluye el color, el circui-
to RMW se amplia como se repre-
senta en la figura 13, en la que
las puertas especificas de este
modo se representan sombrea-
das. Una de las siete puertas for-
ma parte de otra funcién que serd
descrita posteriormente.

Las dos puertas extras incre-
mentan la eficiencia del conjunto,
sin aumentar el retardo en la
transmisién de un dato desde la
salida de la memoria a su entra-
da. El circuito sigue siendo el mis-
mo que para el sistema mondcro-
mo, al que se le han incorporado
algunas sefiales de seleccién del
color. Estas sefiales son: selec-
cién del rojo (RS), seleccién del
verde (GS), seleccién del azul
{BS), seleccién de escritura en
rojo {(-RWS), seleccién de escritu-
ra en verde (-GWS) y seleccion de
escritura en azul (-BWS). A dife-
rencia de las sefiales DIN y -DW,
que son suministradas por el
GDP, estas sefiales se controlan
por el usuario a través del regis-
tro del color.

Si una de las sefiales RS, GS o
BS est4 a nivel alto, el pixel direc-
cionado estard oscuro en el color
correspondiente, a condicién de
que la sefial RWS, GWS_o BWS
permita por su nivel légico bajo el
acceso al banco de memoria co-
rrespondiente.

Si cualquiera de las sefales
RS, GS o BS estd a nivel bajo, al
mismo tiempo que la correspon-
diente sefial RWS, GWS o BWS
también estd a nivel bajo, el pixel
direccionado tomard el color se-
leccionado. Todas las posibles
combinaciones con y sin la sefial
RMW (en sistemas mondécromos)
se ofrecen en fa tabla 2.

Capacidad de la
memoria y
resolucion de la
Iimagen

Si consideramos que una ima-
gen tiene una resolucién horizon-
tal (ndmero de pixels por linea de
barrido, dentro de la ventana de
presentacién) de 512, y una reso-
lucion vertical (ndmero de lineas
de barrido dentro de la ventana)
de 256, el numero total de pixels
que forman la ventana serd de
131.072, por lo que serd necesa-
rio disponer de una memoria de
16k por cada color. Un razona-
miento anélogo, nos lleva a em-
plear una memoria de 32k cuan-
do empleemos un sistema con
una resolucién de 521 x 512, Ob-
servar que en el Ultimo caso, hay
en efecto 2 imdgenes entrelaza-
das, requeriendo cada una 16k,

El duplicar la resolucion verti-
cal, aporta un aumento de la ca-
lidad de la imagen, pero también
genera una disgregacion aprecia-
ble por el espectador. En efecto,
la inestabilidad de una imagen de
video entrelazada es perfecta-
mente perceptible con imégenes
estdticas como las que genera
una tarjeta de microordenador y
con mayor motivo, cuando €es vi-
sualizada sobre una pantalla de
débil persistencia como la de la
gran mayoria de los monitores en
color.

Cualquiera que sea la resolu-
cién elegida, no se necesita més
de cuarto o media memoria de
64k. El resto no puede utilizarse
para el color, pero no debe des-
perdiciarse ya que es (til para al-
macenar varias imagenes total-
mente independientes, que pue-
den permanecer invariables e in-
mediatamente ser presentadas en

14 64K x 8 bits L 64K x 8 bits
PAGINA 3
A7 =1
A15 =1 16 K
512 x 256
PAGINA 1
32K
512 x 512
PAGINA 2
A7 =0
A15=1 16 K
612 x 256
PAGINA 1
A7 =1
A15=0 16 K
512 x 256
PAGINA O
32K
512 x 512
PAGINA 0
A7 =0 16 K
A15=0
512 x 256
_____ 85080-14

la pantalla. En un caso, hay dis-
ponibles 4 pdginas, numeradas
del O al 3, dependiendo de los ni-
veles Iégicos de las sefales de di-
reccion A7 y A15; en el otro caso,
hay 2 paginas humeradas Oy 1,
tal como se observa en la figura
14,

La utilizacion de A7 y A15 para
conmutar las pdginas, introduce
una limitacién en el tipo de me-
morias RAM empleadas ya que
estas no podran utilizar estas li-
neas para efectuar el refresco.
Esta limitacién prohibe por ejem-
plo el empleo de la memoria de
Siemens HYB4164 en nuestra
tarjeta gréfica.

La tercera parte de este articu-
lo aparecerd en el nimero de
abril. M

13

Figura 13. La
seleccion del modo
RMW en sistemas
con color se lleva a
cabo por esta
combinacién de
puertas légicas.
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La velocidad
de los
ciclones y de
las
tempestades
indicada en
un panel de
cristal
liquido.

Los instrumentos que permiten medir la velocidad real del viento
tienen un precio elevado y una gran fragilidad; el aumento de los
amantes del windsurfing, pilotos, distintos tipos de vela, vuelo sin
motor o simplemente aficionados a la metereologia hace que el
anemoémetro sea un instrumento de utilizacion cada vez mas
frecuente, cuando no cotidiano. 100% digital, el anemdémetro que
aqui proponemos no deberia superar el 50% del precio de un
anemometro convencional. Para evitar gastos suplementarios, la
noria del anemoémetro (captador) es de fabricacion casera. Una
EPROM que contiene una curva de calibrado en funcion del
captador empleado, constituye el unico componente “exdtico” de

este anemometro.

ANEMOMETRO PORTATIL

La velocidad del viento puede
calcularse basandonos en distin-
tos principios. Los principios més
risticos estan basados en el efec-
to de presién del aire al chocar
con una superficie detrds de la
cual se encuentra un muelle,
muelle cuya compresién (o alar-
gamiento) es funcién directa de la
velocidad del viento. Por supues-
to, no se puede esperar en este
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tipo de aparato una precision muy
elevada; otro tipo es un dispositi-
vo de canjilones dispuestos for-
mando una noria, cuya velocidad
de rotacién constituye una fun-
cion casi lineal de la velocidad del
viento; en este tipo de aparatos
las medidas son mas exactas.
Este es el principio en el que se
basa nuestro anemdémetro porté-
til. Para asegurarle un buen futu-
ro, lo hemos hecho capaz de indi-
car la velocidad del viento seglin
cuatro “‘unidades’’ diferentes:
metros/segundo, nudos, kiléme-
tros/hora y en “‘fuerzas” respec-
to a la escala de Baufort. Seria
una aplicacién ideal para un mi-
croprocesador mono-chip CMOS
con ROM integrada, pero las co-
sas son como son, y seria nece-
sario desembolsar varios miles de
pesetas para comprar un micro-
procesador de este tipo (sin hablar
de la programacion que es harina
de otro costal). Hemos adoptado
la solucidn mds econdémica que es
sin el microprocesador.

Esquema

El. captador constituye el ele-
mento mds importante de este
montaje. Cada rotacién de la ne-
ria produce 16 impulsos. Un con-
tador suma estos impulsos duran-
te un tiempo determinado por el
subconjunto de control. Al final
de cada periodo en el cual se han
estado contando estos impulsos,
el contenido del contador se apli-
ca a las lineas direccionadas de

una EPROM, los datos que gene-
ra esta Gltima son almacenados
en los buffers de los paneles. A
cada estado del contador corres-
ponde (en la EPROM) un cédigo
de dos octetos que determina la
indicacién a visualizar por el pa-
nel de cristal liquido (LCD). Por
medio de dos lineas de direccio-
namiento libres, el conmutador
deslizante S2 permite pasar de
uno a otro en cuatro rangos defi-
nidos en la EPROM, lo que expli-
ca la posibilidad de visualizar la
informacién en cuatro unidades
diferentes. Lo mas ingenioso del
montaje estd en que la conversién
no se realiza por la circuiteria in-
terna, sino por medio de una
EPROM convenientemente pro-
gramada.

Si se quiere disponer de un
anemoémetro portdtil, es necesa-
rio tomar medidas, reduciendo al
minimo el consumo de corriente:
preferir los CMOS vy evitar al ma-
ximo los componentes voraces (el
EPROM vy el LED son los tnicos
componentes de este tipo en el
montaje). Para reducir el consu-
mo vamos a controlarlos con la
ayuda de las sefiales de los im-
pulsos. La EPROM se pone en po-
cos instantes en tensidn al final
de cada periodo de conteo para
darle tiempo de convertir el esta-
do del contador en una informa-
cién visualizable. El LED esté ali-
mentado por impulsos de 2 us es-
paciados 115 us; su funcién es la
de "verificar periédicamente si la
barrera luminosa esté abierta» (el
haz luminoso atraviesa una parte
transparente del disco ostrobos-
copico}.



Descripcion del
circuito

La figura 2 muestra el circuito
del anemdémetro portatil. Los con-
tadores IC1 e IC2 controlan la cro-
nologia de! conjunto del montaje.
El oscilador de cuarzo puede es-
tar conectado directamente a las
entradas del oscilador de IC1. He-
mos tomado un cuarzo de 4,433
MHz. Si Ud. piensa dibujar la cur-
va de calibrado de su aneméme-
tro la frecuencia exacta del cuar-
zo no tiene importancia, es sufi-
ciente saber que es de unos 4
MHz.

Las puertas N1 y N3 generan
unos impulsos de relacién ciclica
1:64 aplicados al captador, impul-
sos que atacan directamente al
LED rojo (3mm) del captador por
medio del inversor N7. No es ne-
cesario prever una resistencia de
limitacién de corriente. En tanto
que la barrera luminosa esta
abierta, en la salida del captador
los impulsos son de forma trape-
zoidal {ver figura 3). Los inverso-
res N8...N10 los convierten en im-
pulsos rectangulares, impulsos
que el monoestable MMV2 alar-
ga para hacer un impulso Unico
que se prolonga mientras la ba-
rrera luminosa estd abierta. El
contador IC7 cuenta estos impul-
sos {16 por vuelta). El captador
IC2 administra la duracién de la
salida; la cronologia se ve en la fi-
gura 4. Segun esté colocado el
puente M, la duracién de la me-
dida puede ser fijada a 0,bs, 1s
(0,991 para ser exactos) 6 2s. Lo
que permite adaptar la duracion
de la medida a la noria utilizada.
Mientras que la salida de N2 se
encuentra en el nivel bajo {"'0"),
las sefiales generadas por el cap-
tador son tratadas y contadas. El
paso de esta salida al nivel alto
provoca la parada del cuenteo, la
aplicacion de la tension de ali-
mentacién a la EPROM y la pues-
ta del nivel ligico bajo de [a linea
de direccionamiento AO de la
EPROM. A continuacion N4 emite
un impulso produciendo el alma-
cenamiento en los buffers del pa-
nel el contenido de la casilla de
memoria direccionada en funcién
del contenido del contador, de tal
forma que los bits 0...3 quedan al-
macenados en IC9 vy los bits 4...7
enIC11. Lalinea AQ de la EPROM
se pone a continuacion en el ni-
vel alto por medio de un impulso
transmitido por N5; el octeto si-
guiente es extraido de la EROM
teniendo cuidado esta vez con que
los bits 0...3 “aterricen’’ en IC10
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y que los bits 4...7 sean escritos
en IC12. En este momento, la ali-
mentacién a la EPROM queda
cortada de nuevo, el contador
puesto a cero por medio de la bés-
cula monoestable MMV1; una
nueva medida empieza de nuevo.
Si S1 estd cerrado el subconjunto
del display no recibe el nuevo
contenido del contador, la lectura
precedente se conserva hasta que

se abre el conmutador S1. Duran-
te la programacién de la EPROM,
serd suficiente definir los carac-
teres a visualizar en funcién de
cada estado del contador.

El panel

El resultado de la medida se vi-
sualiza en el panel LCD de 3%z ci-
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Figura 1. Esquema
sindptico del
anemémetro
portatil.

Figura 3.
Diagramas que dan
la forma de los
impulsos
generados por el
captador antes y
después del
tratamiento.
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completo de
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fras, dotado de una indicacién
“LO BAT" para cuando est4 bajo
el nivel del voltaje de la pila.

La utilizacién de este tipo de
display crea un pequefio proble-
ma porque su control necesita
una corriente alterna; una ali-
mentacién de corriente continua
provocaria la destruccion por
electrélisis interna. Esta es la ra-
z6n de la utilizacion de circuitos
de control especiales disefiados
para los display LCD, circuitos
gue generan la corriente alterna
necesaria para su funcionamien-
to. El 4054 (IC9 e IC10) contiene
un registro de 4 bits cuyas sefia-
les de salida se transmiten al pa-
nel LCD, sea directamente o des-
pués de haber sido invertidas,
esta alternancia se hace al ritmo
de la frecuencia de reloj aplicada
a la patilla 2.

Si se aplica la sedal de reloj al
electrodo del plano trasero (BP)
todos los segmentos que oscilan
en fase con él (el cerrojo contie-
ne un “0”), se vuelven invisibles,
los segmentos que se destacan
sobre el fondo oscilan en inver-
sién de fase (el cerrojo contiene
un “17). El 4056 (IC10 e IC11)
funcionan segtin el mismo princi-
pio, la Ginica diferencia es que sus
salidas estan codificadas para en-
trar en el panel con 7 segmentos
y no para 4 como las anteriores.

Las dos posiciones centrales
del panel estan en cédigo decimal
binario (BCD). La posici6n del 1
significativo, el desplazamiento
del punto decimal hacia la posi-
cion 2 y los segmentos de la ulti-
ma cifra pueden ser posicionados
separadamente con la ayuda de
unos bits apropiados. Este proce-
so permite utilizar la posicion de
la derecha para la creacion de ca-
racteres especiales, indicando
cual es la unidad elegida: “b" es
la sefial de que se trabaja con
fuerza Beaufort, los trazos hori-
zontales indican las diferentes
unidades.

E/l captador

El croquis de la figura 5 ilustra
la disposiciéon de varios elemen-
tos que constituyen el captador
del anemdémetro.

La parte activa del captador es
una barrera luminosa. En el “en-
trehierro’ gira un disco estrobos-
cépico fijado al eje de rotacién de
la noria. Este disco consta de 16
sectores circulares opacos (o sea
un total de 32 sectores distribui-
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es almacenado en IC9 e IC11
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dos simétricamente). El captador
lleva un amplificador para tratar
la sefial generada por el fotodio-
do.

Una de las soluciones conside-
radas para realizar el captador es
utilizar un motor de un lector de
casette fuera de uso, motor del
cual no se conserva mas que el
eje, con cuidado de que no se
tuerza, parte del chasis y los ani-
llos de fijacién de pidstico. La par-
te préctica de esta realizacion la
dejamos a la imaginacién de
nuestros lectores.

La bola presente en la base del
captador deberia permitir el dis-

minuir notablemente la friccion
del eje de la noria. Al final de este
fino trabajo mecénico, nos encon-
tramos en presencia de un capta-
dor que es robusto y con un pe-
quefio rozamiento mecdnico. Vol-
vamos otra vez a la electrénica
del captador. E! diagrama de im-
pulsos correspondiente ya estd
comentado, como hemos visto en
la figura 3. El LED recibe unos im-
pulsos de corriente de 2us; los
impulsos luminosos generados
son detectados por un fotodiodo
del tipo BPW34. Debido a la iner-
cia del semiconductor que compo-
ne este fotodiodo, la sefal reco-

5

bola de un cajinete

barrera
luminosa

bola de un cojinete

soporte de las paletas

; placa
| de prototipos
circular

Figura 4. Diagrama
de tiempo de los
procesos de
medida y de
fijacién al panel.

Figura 5. Captador
y disco
ostroboscépico. El
captador puede
ponerse en el
chasis de un motor
de lector de casette
que no valga. Su
electrénica esté
situada en un
circuito impreso de
tiras (tipo Uniprint
o Veroboard).
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Figura 7.
Representacion de
la serigrafia de
implantacién de los
componentes y
circuito impreso,
doble cara,
disefiado para el
anemometro
portatil.

Figura 6. Curva
caracteristica del
dispositivo de
limitacién de
tensién para la
EPROM.

gida en sus bornes es una sefal
en forma de dientes de sierra re-
dondeados. I1C13, un amplificador
operacional del tipo 741 montado
como comparador, transforma
esta sefial en una sefal rectangu-
lar cuya relacidén ciclica (aproxi-
madamente 1:1)es diferente de la
sefial original.

Se puede utilizar un amplifica-
dor operacional de otro tipo, a
condicidon de que sea suficiente-
mente rdpido y que se pueda ali-
mentar con una tensién de fun-
cionamiento minimo del orden de
4V. El L 141 de SGS nos gusta
porque no consume mas que TmA
(6 veces menos que el 741) per-
mite ahorrar en el consumo de pi-
las, pero se trata de un compo-
nente “antiguo’’ y puede ser difi-
cil de encontrar.

Con la barrera luminosa abier-
ta, se ajusta la posicion de P1 de
forma que la salida del amplifica-
dor operacional sea una onda rec-
tangular, lo mas limpia posible.
La rapidez no es una cualidad

destacable en el 741, los flancos
de la sefal que genera tienen
bastante pendiente. Los tres in-
versores considerados en el tra-
yecto de la sefial le dan la pen-
diente conveniente. La electréni-
ca del captador se realiza con una
pieza circular de circuito de expe-
rimentacién (tipo Veroboard o
Uniprint). Antes de ponerse con la
implantacién de los componentes
serd necesario ajustar el tamafio
del circuito al espacio disponible
en el chasis del motor. Para ha-
cerlo se perfora un orificio en el
centro de la pletina y .se fija con
una taladradora. Con un trozo de
papel se lija y pule hasta que ten-
ga el tamafio deseado. La implan-
tacion de los componentes lleva
muy poco tiempo: cuidado, el fo-
todiodo hay que colocarlo debajo
de la pletina. Se pega la pletina
al chasis de forma que el ajusta-
ble multivuelta esté colocado en
la linea del orificio previsto para
realizar el ajuste.

El disco estroboscdpico se fija

al eje con la ayuda de un collar
de guarda recuperado del des-
montaje; se montan los diferentes
elementos de forma que el foto-
diodo esté perfectamente coloca-
do debajo del LED, LED que tiene
un revestimiento opaco (aislado
con pldstico, vaina termoaislante,
...etc.), para evitar cualquier ra-
diacién lateral. La noria del cap-
tador se construye con la ayuda
de tres mitades de pelotas de
ping-pong. Coger dos pelotas de
ping-pong de las mads baratas y
cortarlas por el centro, por la cir-
cunferencia de soldadura (se dis-
pone asi de un reborde de corte
reforzado). Los brazos del soporte
estdn realizados en plexiglas, y
recortados seglin se ve en la figu-
ra 5; los cortes realizados son fi-
jados con pegamento. El centro de
los canjilones debe estar situado
a unos 4 cm del punto central del
eje. En la parte alta del ultimo se
fija el rodillo recuperado del mo-
tor del lector de casette. La utili-
zacion de una bola sujeta por un
muelie permite evitar el tener que
coger un destornillador cada vez
gue queramos montar la noria.

La alimentacion

El montaje dispone de un espa-
cio suficiente para poner cuatro
pilas de éxido de mercurio; deben
dar una tensién de alimentacién
comprendida entre 5y 7V, que es
con la que funcionan los circuitos
CMOS. La EPROM no admite una
tensiéon superior a 5,5V. Como
solo hay que alimentarlo periddi-
camente, se la ha dotado de su
propio circuito de alimentacion.
Esto se puede evitar utilizando
una EPROM CMOS, que tiene un
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consumo menor y una tolerancia
mayor en cuanto a la tension de Lista de Condensadores: :gg=ggg§ Xz = cristal 4.433 MHz
alimentacién. Sin embargo tiene - = jtelevision!)
L on. S ol 90 componentes | 1=22n IC5 = 4049 4 pilas, tipo reloj de
el inconveniente del precio; es un Resistencias: C3-10 2 IC6 = 4538 oxido de mercurio
pofgsa::(;ﬁsistores T1...T4 consti- R1'R2'R7'R9'. C4i10 %lagssv\/tgémflo :gg,TC%(SQO% Sc116=1'050\r<r§3?aadg?a
tuyen un disooaitivo Timitador do | PAIZl00k R e Ic101C11 = 4056 2 cirouitos,
,R4,R5,R11 = Wl = 1IC13 =741 3 posiciones,
tensién que se ajusta a la curva R6=1M Semi deslizante o rotativo
A - . RS — 4k7 emiconductores: —
de la figura 6. P3 permite ajustar ehol D1 = LED; 3 mm: rojo Varios: S% ci,%ﬁﬂg'smador
el punto de entrada en funcién del R13=10M D2 = BPW34 display LCD con 4 posiciones,
sistema de alimentacién. Mien- P;\th?&oell:aajusmble pz = B'I(':5557BBCS47B nndlcgcu‘ml LO BAT, Idesll\éaprgezgg(;ggauvo
. 1 ... Th= por ejemplo: placa
tras que la linea de llegada en la | py_ 50k ajustable IC1 = 4060 Hamlin 3901 6 3902; Observe que IC13, RS,
base de T4 pasa al nivel alto, la P3 =1 k ajustable 6 64HC4060 6 Hitachi LS007C-C 6 D2 y D1 no van sobre
alimentacién de la EPROM estd multivuelta IC2,1C7 = 4040 H1331C-C esta placa.
cortada.
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Figura 8. Aqui
tenemos la

sugerencia que les

hacemos del
anemoémetro
portatil completo
con una caja
semi-profesional
cuya realizacion
indicamos mas
adelante.

T5 “vigila’ el nivel de tensién
generado por las pilas. Se ajusta
la posicién de P2 de forma que T5
no conduzca cuando la tensién de
las pilas es inferior a 4,5, ya que
a esta tension el funcionamiento
de la EPROM es erratica.

Mientras que T5 estd bloquea-
do, la patilla 15 de IC9 pasa al ni-
vel alto, lo que provoca la apari-
cion de las palabras “LO BAT”
(LOW BAT u otra indicacion pare-
cida) en el display. El condensa-
dor C4 conectado en paralelo a la
bateria hace la funciéon de amor-
tiguador de los impulsos genera-
dos por el montaje.

Realizacion

El circuito impreso (que es el
que se ve en la figura 7) debe su
forma especial a la del chasis en
el cual debe colocarse. Si se quie-
re colocar un display lo mas pe-
quefio posible, es necesario sol-
dar el panel LCD y sus circuitos
de control directamente sobre el
circuito impreso. Si las patillas
del display fueran demasiado cor-
tas, podrian alargarse con ayuda
de las patillas extraidas de un z6-
calo de b0 patillas.

Segln cual de los puentes (1, 2
6 3) se realiza en "M" la medida
dura 0,5, 1 6 2 segundos. El cuer-
po de una linterna portatil del ta-
mafo adecuado, nos parece que
constituye un chasis conveniente.
Las fotografias muestran lo que

pueden hacer unas manos habili-
dosas y unas pesetas del material
adecuado: un chasis profesional
como el de la figura 8.

Ajuste

Implantar todos los componen-
tes menos los circuitos integra-
dos. Aplicar una tensién de 7,5V
al montaje y ajustar P3 de forma
que la tensién de alimentacién de
la EPROM medida en la patilla 24
del soporte, alcanza los 5,5V. El
montaje no lleva el circuito adap-
tador de niveles (TTL—-CMOS), es
necesario trabajar con los limites
superiores de forma que la
EPROM pueda generar niveles 16-
gicos altos, reconocidos como ta-
les por los circuitos CMOS a los
cuales estan destinados.

Cortar la tension de alimenta-
cién e implantar los circuitos in-
tegrados. Si se desea ajustar la
tensién ulteriormente, serd nece-
sario servirse de un osciloscopio,
sabiendo que ta EPROM estd ali-
mentada mediante impulsos de
tension.

Bajar la tension de alimenta-
cién a 4,5V y ajustar P2 hasta que
la indicacién LO BAT esté a pun-
to de desaparecer. El minimo au-
mento de tensién debe provocar
el borrado.

Hemos llegado al captador. La
mejor solucién consiste en utili-
zar un osciloscopio. Enchufar el
captador al montaje, actuar sobre
el disco ostroboscdpico para que
se abra la barrera luminosa y
ajustar el comparador actuando
sobre P1 de forma que Ud. dispon-
ga a la salida del captador una se-
Aal rectangular (trapezoidal seria
madas exacto).

En ausencia de osciloscopio, es
necesario disponer de una
EPROM correctamente programa-
da. Se hace girar el eje del capta-
dor a una velocidad de 10 vuel-
tas/segundo y se actia sobre P1
hasta que el panel genere una in-
formacién coherente y estable. En
caso de implantacién de una
EPROM dotada de sofware previo,
el panel deberia indicar cerca de
160.

El calibrado

Ha llegado el momento esen-
cial de la realizacion de cualquier
anemdmetro: su calibrado. Ensa-
yos exhaustivos con sopladores
han demostrado que la velocidad
de rotacién de la noria de un ane-



mdémetro es directamente propor-
cional a la velocidad del viento
segun la férmula: v=k *n de
donde v/n =k férmula en la cudl
n es el valor del panel, v la velo-
cidad del viento y k un coeficiente
constante. Para efectuar el cali-
brado basta una sola medida de
referencia. Para reducir al méxi-
mo el error en el conjunto de la
gama, es preferible efectuar esta
medida de referencia en la parte
superior del rango de utilizacién
del instrumento.

Para todas las medidas del ca-
librado es necesario disponer de
una EPROM programada, donde
se pueda ver directamente el es-
tado del contador. El sofware
apropiado (en forma hexadecimal)
viene dado en el cuadro 1.

La mejor solucién seria tener
acceso a un soplador aeronautico.
Se efectia una serie de medidas
crecientes de la velocidad del
viento, se establece a continua-
cién la curva correspondiente,
que debe parecerse mucho a una
recta, salvo para velocidades pe-
quefias de rotacién, velocidades a
las cuales la influencia de roza-
miento del eje es considerable. Es
posible hacer corresponder a cada
estado del contador una velocidad
de viento y programar la EPROM
en consecuencia.

Si no se ha efectuado mas que
una medida o la precisién de la
medida no es convincente, se su-
pone que la curva del calibrado es
unarectay se calculard para cada
medida el coeficiente k =v/n. Se
calcula el valor medio K, de to-
dos los K se calcula el valor A del
panel para cada estado del conta-
dor n por medio de la férmula si-
guiente A =K, * n. Sinotenéis la
suerte de tener un soplador aero-
ndutico a vuestra disposicién ten-
dréis que daros un paseo, un dia
de mucho viento, a una estacion
metereoldgica (aeropuerto, por
ejemplo) y efectuar alli unas me-
didas. Se podréd efectuar ensayos
comparativos con un segundo
anemometro calibrado.

Para aquellos de nuestros lec-
tores que no puedan utilizar nin-
guna de las soluciones propues-
tas, pueden utilizar un coche un
dia sin viento, extender el brazo lo
mas lejos posible del vehiculo
para efectuar el calibrado; este
calibrado debe ser considerado
aproximado, debido a los errores
del contador de velocidad y de los
remolinos creados por el despla-
zamiento del vehiculo.

La conversién dé los valores del
panel al cédigo hexadecimal co-
rrespondiente se hard con la ayu-

da de un pequefio programa, para
el cual pueden pedir ayuda a un
amigo que entienda de microin-
formdtica, para programar la
EPROM. Las informaciones nece-
sarias para la programacién vie-
nen dadas en el cuadro.

Como realizar un chasis de po-

liester.

Lista de materiales necesarios:

— 200 g de resina de poliester
endurecido,

— recipiente para la prepara-
cion de la resina,

— medio metro cuadrado de
tejido de fibra de vidrio,

— un trozo de poliuretano o de

espuma dura (Rohacell). No utili-
zar poliestireno expandido, ya que
se disolveria,

— cera de proteccion para evi-
tar que se pegue,

— mango de madera haciendo
de eje para girar alrededor,

— papel de lija de grano fino
(grano 100,300},

— bafio de pintura para la ca-
rroceria,

— pincel pequefio para la apli-
cacién de la resina,

— pletina de fibra de vidrio
epoxy sin cobre (para quitar el co-
bre introducirla en un bafio de
percloruro de hierro),

Tabla 1

gaga g# @F 19 @F 2@ @gF 3¢
ge1d 8d @F 90 @F d@ @1 1@
d@2d 68 @1 70 @1 8@ @1 9¢
@338 4@ @92 5@ @2 60 @2 70
gaag 2@ 93 30 @3 4@ @3 5¢
gasg g@ g4 14 g4 20 @4 3@
gded 80 g4 99 da g8 @5 14
ga7g &4 @s 74 @5 8¢ @5 9¢
gasg 4% @6 58 @6 6@ de 7d
#6949 20 @7 3@ @7 44 @7 5@
goAgd  @g @8 1@ d8 2¢ @8 3¢
2880 8¢ @8 94 @8 @@ @99 14
gace 60 @9 79 @9 8@ @9 94
gaog 41 Bg 51 @@ 61 @@ 71
gacy 21 @1 31 @1 41 @1 51
garg g1 @2 11 @2 21 @2 31
g1o8 81
g11p 61 @3 71 @3 81 @3 91
g12@ 41 @4 51 @4 61 @4 71
#3139 21 @5 31 @5 41 @5 51
#1a0 @1 g6 11 @6 21 @6 31
g1s¢g 81 @6 91 @6 @Bl @7 11
#3164 61 @7 71 @7 81 @47 91
g17@ 41 @8 51 @8 61 @8 71
gisg 21 @9 31 @9 41 @9 S1
g194d gd £E¢ 19 E@ 20 EQ 30
g1Ag 8¢ E€EQ 94 EM @@ E1 14
gleg 6@ E1 78 E1 8@ E1 99
gicyg 4@ E2 50 E2 6@ E2 74
g10g 20 €3 3¢ E3 4@ E3 50
gle@ gg E4 10 E4 20 E4 30
girg 8¢ E4 9¢ E4 @B ES 1§

Tabla 1. Contenido
de la EPROM de
calibracién en
formato
hexadecimal.
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Tabla 2. La escala
de Beaufor y las
velocidades de
viento
correspondientes.

Tabla 3. El
conmutador S$2
permite definir
cuatro rangos en
una EPROM 2516:
000-1FF, 200-3FF,
400-5FF y
600-7FF, rangos
que pueden servir
cada uno para
almacenar un
codigo diferente, lo
que nos da cuatro
escalas.

Tabla 2
. Velocidad del viento
Escala Beaufort | Descripcion
m/s mph nudos
0 calma 0...0.2 0...1 0...1
1 brisa muy ligera 0.3...15 1...3 1...3
2 brisa ligera 1.6...3.3 4...7 4...6
3 brisa pequefia 3.4...5.4 8...12 7...10
4 brisa moderada 55...7.9 13...18 11...186
5 brisa importante 8.0...10.7 19...24 17...21
6 viento fuerte 10.8...13.8 25...31 22...27
7 galerna suave 13.9...171 32...38 28...33
8 galerna fuerte 17.2...20.7 39...46 34...40
9 gran galerna 20.8...24.4 47...54 41 a7
10 tempestad 24.5...28.4 55...63 48...55
11 tempestad violenta 28.6...32.6 64...75 56...65
12 huracén 32.6 + 75 + 65 +

— cola de dos componentes,

— un auxiliar (prdcticamente
indispensable),

— acetona para limpiar las he-
rramientas y las manos. ‘

Comenzaremos por determinar
la forma que hemos de dar atl in-
terior del chasis. No olviden el es-
pacio para las pilas y los conmu-
tadores; piensen por otro lado que
se quiere realizar un chasis cilin-
drico.

Se hunde el mango de madera
en sentido longitudinal en un tro-
zo de poliuretano. Después se
quita. Se echa una pequefia can-
tidad de resina segun las indica-
ciones del fabricante, volver a
meter el mango de madera en su
sitio. Al cabo de unas dos horas
la resina estard solidificada. Te-
nemos asi un bloque de poliure-
tano alrededor del cual se puede
trabajar. Se gira el modelo para
darle la forma de la cavidad inte-
rior del chasis. Pulir el modelo.
Vigilen que las dimensiones del
modelo no sobrepasen las del

chasis de 6 ¢m en los dos extre-
mos. Se envuelve a continuacion
el nticleo con cera.

Recortar el tejido de fibra de vi-
drio en bandas de 3 cm de largo.

Implantar el nucleo de forma
que se pueda hacer girar con la
mano (no se va ha hacer girar me-
canicamente, con electricidad).
Una taladradora colocada hori-
zontalmente puede hacer esa fun-
ciéon. Mezclar unos 100 g de resi-
na y untarla en el ntcleo.

“Fajar’’ el nucleo colocando su-
cesivamente varias bandas de te-
jido de fibra de vidrio. Es casi im-
prenscindible que alguien le eche
una mano; esa persona unta de
resina un trozo de tejido y Ud. lo
pone en el nicleo. Cuidado, pues
al pasar unos 10 minutos, la mez-
cla de resina toma una consisten-
cia gelatinosa que la hace inutili-
zable. Es necesario “fajar’” el nu-
cleo en 10 minutos alternando fi-
bra de vidrio/resina de 1,56 a 2
mm de espesor. Vuelva a hacer
una cierta cantidad de mezcla re-

sina/endurecedor y siga ponien-
do bandas de tejido de fibra de vi-
drio hasta obtener el espesor de-
seado. A continuacién témese un
descanso de unas dos horas para
dejar tiempo a la resina para que
se endurezca.

Después del decanso coja el
cuerpo de resina y pulalo con pa-
pel de lija de grano grueso hasta
que tenga una forma simétrica y
que la superficie sea suficiente-
mente lisa. Se recortan entonces
los dos extremos que sobresalen.
Falta cortar el chasis en dos tro-
zos: el mango y la tapadera. La
pletina, pilas y conmutadores se
colocaran en el mango, el capta-
dor ser4 fijado en |la tapadera. Ex-
traer a continuacién el cuerpo de
poliuretano. Sera necesario, re-
cortar una ventana en el mango
para colocar ahi el panel protegi-
do por un trozo de plexiglas. No
se olvide de taladrar los orificios
para el {los) conmutador (es).

la conexién eléctrica entre las
dos piezas serd efectuada con la
ayuda de cinco machos y sus
hembras correspondientes, colo-
cadas simétricamente en el espe-
sor de la tapadera y del mango.
Los dos extremos del chasis se
cierran con ayuda de dos trozos de
pletina epoxy pegados con pega-
mento de dos componentes. Hay
que indicar que el tnico medio de
trabajar la combinacion fibra de
vidrio/resina epoxy es el papel de
lija de grano grueso.

Cuando haya terminado el cha-
sis, sblo faltard endurecerlo antes
de pintarlo con laca de automdvil.

Una ojeada a nuestro prototipo
le muestra el tipo de resultado
que puede esperar. M

Tabla 3(a) Tabla 3(b)
Direccion A8. .. A0 Bits
1C9;1C11 76543210
— !_ . A
primer "1 L
punto decimal tras binario
el 2.2 caracter 0000
0001
not used 0010
0011
caracter en la 3.2 posicion 0100
(ver tabla 3b) 0101
0110
1C10;1C12 76543210 01N
carécter en la 2.2 posicion 1000
(ver tabla 3b) 1001
- - 1010
Gltima posicion, segmentos 1011
cef 1100

Gltima posicién, segmento a
Gltima posicion, segmento g

Gltima posiciébn, segmento d

alfanumérico
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Plantillas para la reproduccién de los circuitos impresos de ELEKTOR
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NORMAS PARA LA REPRODUCCION DE
LOS CIRCUITOS IMPRESOS DE ELEKTOR

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

® Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una lampara ultravioleta, sosa
cdustica, cloruro férrico y una placa
de circuito impreso de material foto-
sensible positivo (que puede adquirir
como tal o bien prepararla en casa,
depositando sobre una placa de cir-
cuito impreso convencional una pelf-
cula de laca fotosensible que puede
adquirir en aerosol). El equipo debe
completarse con un aerosol especial
transparentizador, como el Pausklar
21, cuya misidn es lograr que el pa-
pel sobre el que se aplica se convier-
ta en translucido (especialmente a la
luz ultravioleta) y aumentar la adhe-
rencia de éste a la placa de circuito
impreso.

® Una vez que disponga del material
necesario (para adquirirlo puede diri-
girse a su proveedor habitual de com-
ponentes electrénicos) puede ya em-
pezar las operaciones. En primer lu-

l_l\'lll!!lliljl!l!ll! |

gar, rocie con el aerosol de producto
transparente toda la superficie del
lado fotosensible de la placa y colo-
que el disefio de las pistas impresas
{previamente recortado de la revista)
sobre la cara lacada de la placa, por
supuesto, el lado del papel en el que
estd reproducido el trazado de pistas
es el que debe enfrentarse con la
cara fotosensibilizada de la placa.
Presione hasta que desaparezcan to-
das las burbujas de aire que se ha-
yan formado.

® £/ conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para
tiempos de exposicion prolongados o
cuando el papel no estd perfecta-
mente liso (sobre todo si no ha utili-
zado el aerosol transparentizador), es
muy conveniente «emparedar» el pa-
pel contra la placa de circuito impre-
so por medio de una placa de vidrio
que mantendré el papel fijo y plano.
En todo caso, hay que tener en cuen-

ta que las placas de vidrio (no asi las
de cristal y de plexiglds) absorben
parte de la luz ultravioleta, por lo cual
el tiempo de exposicién debe ser in-
crementado ligeramente.

® £/ tiempo de exposicién depende
de la lIdmpara que utilice, de la dis-
tancia entre ésta y la placa y del ma-
terial fotosensible utilizado. Si em-
plea una ldmpara ultravioleta de 300
vatios a una distancia de unos 40 cm
del circuito, con una placa de plexi-
glas, puede bastar un tiempo de ex-
posicién comprendido entre 4 y 8 mi-
nutos.

® Acabada la exposicién retire el tra-
zado de pistas recortado de la revista
(puede serle util de nuevo)y ponga la
placa bajo el grifo de agua (j... y dbra-
lo, claro estd!). Una vez limpia, intro-
duzcala en una disolucién de sosa
cdustica (9 gramos por litro de agua).
Una vez revelada la placa, puede ya
atacarla con cloruro férrico (500 gra-
mos de cloruro férrico por litro de
agua). Limpie de nuevo la placa con
agua (aproveche para hacer lo mis-
mo con sus manos), elimine la pelf-
cula fotosensible de las pistas de co-
bre con la ayuda de un estropajo de
aluminio y, por Gltimo, taladre los
agujeros.

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

3006800808
gsegaanss
00000

Anemoémetro portatil (EPS-85093)
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Plantillas para la reproduccién de los circuitos impresos de ELEKTOR
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Si se piensa utilizar este gene-
rador de barrido con otro genera-
dor de funciones distinto del que
publicamos en el niimero 59 debe
saberse que el oscilador controla-
do por tensién (VCO) estd pensa-
do para trabajar con un margen de
tension comprendido entre 0.1 V
y 10 V. Esto corresponde a una re-
laciéon de frecuencias de 1:100.
En caso de no disponer de estas
tensiones deberemos intercalar
un adaptador adecuado.

Diagrama de blogues

El generador proporciona todas
las sefiales necesarias para poder

VOBULADOR DE AUDIO

Este generador de barrido esta especialmente pensado para usarse
con el generador de funciones descrito en abril 85, n.2 59, pero
puede emplearse igualmente con cualquier otro tipo de generador.
Varia el margen de frecuencias de salida en unos valores
predefinidos, de forma que los dos equipos pueden usarse
conjuntamente para analizar la respuesta en frecuencia de un filtro
o amplificador de audio.

visualizar por ejemplo la respues-
ta en frecuencia de un filtro de un
osciloscopio. Lo esencial de un
generador de barrido es un osci-
lador en diente de sierra. Como el

durante el barrido, debe ser posi-
ble desconectar su base interna
de tiempos horizontal y sustituida
por una externa. Este oscilador en
diente de sierra exterior también

funciones. Cuando la sefal en
diente de sierra pasa por un mini-
mo, la frecuencia del VCO sera
baja y el punto luminoso del os-
ciloscopio se desplazard vertical-

Figura 1. Diagrama
de bloques del
generador de

osciloscopio trabaja en modo X-Y  controla el VCO del generador de  mente en la parte izquierda de la | barrido.
1 TIEMPO DE BARRIDO
P2
At
Ol xas
____________________________ -
¥ S {
V-l N
— 1 c e
BETERTION o X
DE HAMPA Ug b ¥ O. Uvco
_ o) 420
OSCILADOR _ COMPARADOR
SIERRA lin. _ s2 A0
v 2 ERROR

r—'
3

A
A5 ... Ag]
Ic5 l £ ,

BARRIDO
LOGARITMICO
NO LISTO

og. 10V > o] Mmv
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v

~ LT

for] 7 -

[ U

COMPARADOR [e1,71]

Tmerker

DE CONTROL
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Figura 2. Esquema
del generador de
barrido. Si es
necesario invertir la
salida Z, habra que
anadir T8 y los
elementos
asociados.

pantalla. A medida que la tensién
de la rampa va subiendo, aumen-
tard proporcionalmente la fre-
cuencia, a la vez que el rayo lu-
minoso se ird desplazando hacia

la derecha. De esta forma apare-
ce en el osciloscopio el eje hori-
zontal correspondiente a la fre-
cuencia.

La deflexidn vertical viene defi-

nida por la base de tiempos verti-
cal (eje Y). Si por ejemplo conec-
tamos la salida del generador de
funciones a la entrada de un fil-
troy este asuvezalaentrada 'Y"”

BF 256A

LAY

fuera de
la ptaca

LM 317T

R26 uUvco

BS 170

S1: a= FRECUENCIA INICIAL
b = FRECUENCIA FINAL
¢ = TIEMPO DE BARRIDO
d =FRECUENCIA E REFERENCIA

$2: a=8ARRIDO LINEAL
b= BARRIDO LOGARITMICO

D2 = BARRIDO LOGARITMICO NO LISTO
D3 = ERROR DE CONTROL
D4 = RED

P2 = TIEMPQ DE BARRIDO
P3 = FRECUENCIA FINAL
P4 — FRECUENCIA INICIAL
. P6 = FRECUENCIA DE REFERENCIA
\4

c4

Al ..
A5 ...
A9 ...

A4 =iC2=TLO084
A8=IC3=TL 084
A11=%I1C4 =TL 084

.. T7 =1C5 = 3046
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del osciloscopio, se visualizaré en
el osciloscopio la respuesta ten-
sidn-frecuencia del filtro.

El periodo del generador en
diente de sierra de la figura 1 pue-
de variar entre 100 ms y 10 s, de
forma que incluso para bajas fre-
cuencias tengamos una rampa de
subida lo suficientemente larga.
Antes de aplicar la sefial en dien-
te de sierra al VCO se ajusta su
frecuencia de comienzo (“'start”)y
fin (“’stop”’) mediante P4 y P3 res-
pectivamente. Modificando el ni-
vel de cero de la rampa mediante
P4, afecta a la frecuencia minima
que va a generar el VCO, ya que
modifica la tensién minima de la
rampa. El ajuste de P3 cambia el
valor de pico de la rampa, que a
su vez determina la frecuencia
méxima del VCO. Estos limites
pueden ajustarse facilmente con
un frecuencimetro. El circuito dis-
pone ademas de un LED que se
ilumina cuando este ajuste es in-
correcto.

Cuando S1 estd en la posicién
“a” se cortocircuita P3, por lo
cual se desconecta la sefal de
diente de sierra; se puede ajustar
entonces la frecuencia minima de
funcionamiento, variando la ten-
sién continua U, ., mediante P4.
Esta frecuencia puede leerse con
un frecuencimetro conectado a la
salida SYNC OUTPUT del genera-
dor de funciones. La frecuencia
superior se ajusta de forma simi-
lar, mediante P3 y conmutando
S1 a la posicién “b”. El LED de
error, que mencionamos anterior-
mente (CONTROL ERROR LED) se
iluminara si la tensién de control
del VCO sobrepasa los 10V {que
corresponde al maximo permitido
por el VCO).

El circuito dispone ademas de
la posibilidad de graduar la esca-
la horizontal de frecuencias loga-
ritmicamente en lugar de lineal-
mente. Esto resulta especialmen-
te interesante cuando se preten-
de hayar el diagrama de Bode
(respuesta en frecuencia, en dB).
Las diferencias se ven claramen-
te en las fotografias 1, 2 y 3. Con
S2 en la posicion “a” se obtiene
una base de tiempos horizontal li-
neal, mientras que en la posicién
“b"” se tratard de una base de
tiempos logaritmica. Es importan-
te sefialar que el ajuste, de los li-
mites de frecuencias antes men-
cionado es funcién de la modali-
dad de trabajo por lo que serd ne-
cesario decidir antes el tipo de re-
presentacion {lineal o logaritmica)
y luego ajustar las frecuencias.

El potenciometro P6 ajusta la
asi llamada frecuencia de refe-

rencia (MARKER FRECUENCY).
Esta frecuencia es necesaria ya
que, aungue en el caso de base
de tiempos lineal puede leerse la
frecuencia facilmente sobre el eje
horizontal del osciloscopio (es
una sencilla regla de tres), no
ocurre lo mismo cuando la gra-
duacién sea logaritmica. En este
Gltimo caso es necesario crearse
uno mismo la divisién de la esca-
la horizontal por medio de P®6.
Esto se hace ajustando P6 de for-
ma que la tensién continua en su
cursor sea igual a la tension del
VCO. Se crea entonces un peque-
fio impulso gque mantiene tempo-
ralmente la subida de la rampa,
lo cual produce una linea vertical
mucho mds intensa sobre la pan-
talla del osciloscopio, como se ve
en las fotografias 1 a 3. Esta linea
indica la frecuencia a la que la
tensién continua presente en el
cursor de P6 se iguala a la ten-
sién de control del VCO. Conmu-
tado S1 a la posicién “d” puede
leerse esta frecuencia sobre un
frecuencimetro. La frecuencia de
referencia se crea también en la
visualizacion lineal, aunque en
este caso no resuita tan intere-
sante.

Nétese que no se produce barri-
do horizontal cuando S1 estd en

s

las posiciones “a”, “b” y "d”.

Descripcion del
circuito

El oscilador en diente de sierra
estd compuesto por A1, A2, A4,
T2 e IC1 {ver figura 2). A1y T2 for-
man conjuntamente un generador
de intensidad controlado por ten-
sién, que carga al condensador
C2 con una intensidad que puede
variar (segun la tensién aplicada)
desde 0.45 hasta 45 uA, depen-
diendo de la posicién del cursor
de P2b. El temporizador IC1 se ha
conectado de forma que cuando la
tensién en C2 comience a descar-
garse, y cuando la tension cae a
cero las patillas 2 y 6 alcanza los
5 voltios, empiece un nuevo ciclo
de carga y descarga. La sefial en
diente de sierra asi generada se
aplica a los potenciémetros P3 y
P4 (ajustes de los limites maéxi-
mos y minimos de frecuencia,
como ya hemos mencionado) a
través del seguidor de tensién A2.
Las tensiones en los cursores de
estos potenciémetros se afiaden
por medio de A3; esta etapa ase-
gura también que en condiciones
normales de funcionamiento se
controle el VCO correctamente.

La tensiéon minima de control del
VCO se ajusta por medio de P5 a
unos 100mV para base de tiem-
pos lineal. La sefial de control del
VCO se extrae directamente del
comtin de S1b. Cuando este con-
mutador estd en la posicion “d”
se envia directamente al VCO Ia
tensién continua presente en P6
(frecuencia de referencia). El am-
plificador diferencial A9 compara

3a

PN
€
-
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Figura 3. Placa de
circuito impreso de
doble cara para el
generador de
barrido.

Lista de
componentes

Resistencias:

R1,R4,R14,R18,R20,
R22,R29,R32,
R33=1k

R2=220k

R3=3k3

R5=470Q

R6 = 5k6

R7.R13,R17,R30=1 M

R8 =2M2

RO=1000Q

R10 = 6k8

R11,R27,R28 - 10 k

R12=33Q

R15 =560 Q

R16=15k

R19 = 4k7

R21 =1k8

R23,R24=270Q

R25,R31 = 2k2

R26 = 1kb

R34 =220Q

P1 =1 k ajustable

P2 =100 k
potencidbmetro
logaritmico doble

P3,P4 =10k
potenciometro
logaritmico

P5,P10 = 50 k ajustable

P6 =10 k
potencidometro
multivuelta

P7,P9 =5 k ajustable

P8 =100Q

Condensadores:
C1,.C2 =1 u MKT
(paso 10 mm)
C3=100p
C4,C5,C6,C10=100n
C7=10u;40V
C8=10u; 25V
C9=330n

Cl1=22p; 25V
C12=22p; 10V

Semiconductores:

D1 =1N4148

D2,D3 = LED; 5 mm:
r0jo

D4 = LED; 5 mm:;
amarillo

T1 = BF256A

T2 =BC557B

T3...T7 = contenidos
en IC5

T8 =BS170 o
VN10KE o VN10KM
{opcional — ver texto)
IC1 = 7555

IC2,1C3,1C4 = TL 084
I1C5 = 3046
IC6=LM317T

IC7 =7905

Varios:

S1 = conmutador
rotativo 4 posciones
3 circuitos

S2 = interruptor dos
posiciones

2 % conector DINS
hembra para panel

conector BNC de pane!
(salida Z opcional)

panel frontal 85103F

placa 85103

b

2
0

C4
N/
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esta tension con la de la rampa
del diente de sierra y, cuando son 4
iguales coloca la salida a -15 V. 90
El flanco de bajada de este impul-
so es conformado en C1-R3-P2ay p
se aplica a continuacién a la puer-
ta del transistor de efecto de cam-

F N

po T1 para conmutarlo. Gracias a 4

esto conseguimos que se manten-

ga la tension de la rampa durante

el tiempo que dura el impulso. ( o M
Para asegurar que la duracién del &% 3 ggﬁ
impulso corresponde con el perfo- O 22 O 5 gg’_‘.
do de carga de C2, puede ajustar- L x|l ©
se mediante P2a en proporcién di- %

recta con el periodo de carga.

El LED de error ("CONTROL
ERROR LED) se ilumina cuando el
comparador A10 estd descom-
pensado, es decir, cuando la ten-
sién de control del VCO es dema-
siado elevada (> 10V). El nivel
de 10V se ajusta mediante P7.
Cuando se supera este valor, con-
muta el comparador y hace que se
ilumine el LED por medio de A11
(un alargador de impulso). A ba-
jas frecuencias de barrido puede
ocurrir que este LED destelle oca-
sionalmente.

Como el osciloscopio opera en
modo X-Y podré verse débilmente
al rayo de retroceso en la panta-
lla. Si el osciloscopio dispone de
una entrada Z (modulacién del
haz) puede resolverse este peque-
fio problema conectando la salida
Z del generador de barrido a esta
entrada. Puede ser necesario in-
vertir esta salida o adaptarla ade-
cuadamente.

El conversor lineal a logaritmi-
co esté formado por A6-A7-T3-T4.
Aunque este circuito estd en un
principio compensado en tempe-
ratura, no es suficiente para el
uso que nosotros queremos darle.
Por ello se ha afadido un circuito
compensador de temperatura
compuesto por A8-T5-T6-T7. Los
transistores T3...T7 estdn inclui-
dos en un integrado especial, el -
3046.

El transistor T6 actia como
sensor de temperatura con una
sensibilidad de -2mV/ C. La dife-
rencia de tension entre el poten-
cial base-emisor (aprox. 0.6 V) y
la caida en R20 se amplifica por
medio de A8. Esta tensién ampii-
ficada controla el generador de
intensidad formado por T6/T7.
Cuando Ube es mayor que la ten-
sién en bornas de R20, fluye una
corriente elevada a través de T6 y
T7. que calienta al integrado.
Cuando la temperatura del inte-
grado alcanza el valor ajustado
por P9 se reduce la corriente que
atraviesa T6 y T7. Se alcanza asi  Figura 4. Disposicién del panel frontal y su serigrafiado. Puede utilizarse
un punto de equilibrio, en el cual  como referencia para los taladros.
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la disipacién de T6 y T7 es tal que
mantiene la temperatura del inte-
grado.

Cuando IC5 ha alcanzado la
temperatura correcta de funcio-
namiento se apaga el LED barrido
log. no listo (“"LOG SWEEP NOT
READY"'). La tension en la salida
de A8 estd entonces comprendida
entre5VyO0OV.

Construccion

Antes de empezar a montar la
placa de circuito impreso de la fi-
gura 3 deben hacerse las siguien-
tes preparaciones en el generador
de funciones:

Hay que llevar al generador de
barrido la alimentacidn positiva
(+15V), la negativa (-15V),
masa y la sefial de entrada del
VCO. La tensién de +15 V se ex-
trae del cédtodo de D7, los -15V
del dnodo de D8, la masa de la pa-
tilla central de IC4 y la sefial de
VCO de la patilla “¢"" del conec-
tor de entrada de VCO. Debe eli-
minarse la conexién entre las pa-

s

osciloscopio
vobulador
y Uvco EJE X
generador N | L
de funciones o
entrada X entr. Y
j
prueba
4 N .
SALIDA ¢
«SYNC»
85103-5
Figura 5.
Conexionado tipico
para medir la
respuesta en
frecuencia. 1N4148
frecuencimetro 51006
Figura 6. Circuito
necesario para
realizar el ajuste.
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T i 1

tiltas “"a” y “c¢” del conector. El
conector puede seguir utilizdndo-
se para una sefial de control ex-
terior, ya que si se le conecta un
macho se desconecta automaética-
mente el generador de barrido.
Las cuatro lineas pueden cablear-
se a un conector de 5 entradas
tipo DIN, que puede ubicarse en
la parte posterior del generador
de funciones. Es necesario, ade-
ma4s realizar unos pequefios orifi-
cios en la caja, en las cercanias
-del regulador de tensién de 15V
para asegurar la suficiente refri-
geracién con el incremento de di-
sipacién.

El generador de barrido puede
ubicarse, al igual que el genera-
dor de funciones en una caja "Vi-
sebox RV20 de tamaiio
200 x 125 x 85 mm. Monte un co-
nector DIN de 5 entradas de for-
ma similar que en el generador de
funciones, en la parte posterior
del generador de barrido. Si su os-
ciloscopio dispone de una entra-
da Z, monte ademds en la parte
trasera un conector BNC. Final-
mente suelte las dos tuercas que
agarran la tapa superior y del fon-
do de la caja (se encuentran cer-
ca de donde van a ir P9 y P10).

Las esquinas de la placa de cir-
cuito impreso deberan redondear-
se ligeramente con una pequefia
lima para permitir que la placa se
ajuste bien a las guias provistas a
este efecto en la caja.

El panel frontal debe mecani-
zarse como se indica en la figura
4. Los orificios realizados deberén
limarse ligeramente para que el
panel frontal autoadhesivo se pe-
gue bien sobre el fondo. A conti-
nuacién pegue los tres LEDs en el
panel frontal, y monte el conmu-
tador “SWEEP” y el conector
“OUTPUT".

Quien quiera tener un conmu-
tador ON/OFF y una segunda sa-
lida deberdn realizar los agujeros
necesarios en el panel frontal, por
supuesto antes de pegar definiti-
vamente el panel autoadhesivo,
ya que sino se estropearia.

Unicamente cuando se tenga
terminado todo este trabajo se de-
berd empezar a montar la placa
de circuito impreso. No conecte
aun el condensador C1 y el puen-
te A-B.

Ajuste

Una vez realizadas todas las co-
nexiones entre el generador de
barrido y el de funciones deberd
ajustarse el circuito compensador

de temperatura. Conecte un volti-
metro digital entre las patillas 12
y 13 de A8 y ajuste P9 hasta leer
60 mV. Nétese que la tension en
la patilla 12 es mas positiva que
la de la patilla 13. Desconecte la
alimentacién y suelde el puente
A-B. Vuelva a enchufarlo. Al cabo
de un instante deberéd apagarse el
LED “LOG SWEEP NOT READY"".

Gire P2 en sentido contrario a
las agujas del reloj. Conecte aho-
ra la salida X-AXIS’ del generador
a la entrada “’Y"” del osciloscopio
como se indica en la figura 6. Dis-
ponga el osciloscopio con una
sensibilidad de 50 mV/div y en
DC. Ponga el margen de frecuen-
cias del generador de funciones
en 1KHz. Conecte el frecuencime-
tro a la salida ""SYNC” del gene-
rador de funciones. Ponga el con-
mutador S1 del generador de ba-
rrido en “a” y S2 en “SWEEP
LIN. Gire primero P4 {""START")
y luego P5 al final de su recorrido
en sentido antihorario. Gire aho-
ra P5 en sentido horario hasta
leer en el frecuencimetro 1KHz.

Pase S2 a la posicién “SWEEP
LOG". Apage el generador de ba-
rrido y gire P8 completamente a
la izquierda. Vuelva a encender el
generador y gire P8 en sentido ho-
rario hasta que el frecuencimetro
mida de nuevo 1 KHz.

Pase S1 a la posicién b’ y gire
P4 completamente hacia la iz-
quierda (sentido antihorario) y P3
completamente a la derecha (sen-
tido de las agujas del reloj). Ajus-
te ahora P10 para obtener una
tensién de control del VCO de
11V.

Finalmente gire P3 completa-
mente en sentido antihorario vy
pase S2 a la posicion “SWEEP
LIN” y S§1 a la posicion b"”. Mue-
va P3 hasta obtener una lectura
de 102 KHz y ajuste P7 para que
el LED "CONTROL ERROR” deje
precisamente de iluminarse. Si se
incrementa la frecuencia ligera-
mente deberd iluminarse este
LED.

Con esto finaliza el ajuste. Pue-
de soldarse ahora el condensador
C1 a la placa de circuito impreso.

Finalmente

Un conexionado tipico para me-
dir la respuesta en frecuencia de
un circuito se ve en la figura 5.

Si se quiere utilizar principal-
mente la opcién logaritmica debe-
ré& emplear potenciémetros linea-
les para P3 y P4, Esto hace el
ajuste de frecuencias mucho més

1 kHz 13 kHz

1 kHz 13 kHz

25 kHz

25 kHz

sencillo. Con el generador de ba-
rrido conectado al generador de
funciones no es conveniente po-
ner este Ultimo en la posicién de
10 KHz, ya que el generador de
barrido tenderia a hacer oscilar al
VCO a 1 MHz, lo cual no es posi-
ble, ya que la méaxima frecuencia
del VCO es de 100 MHz.

Las fotografias dan una idea de
lo que puede llegar a hacer el ge-
nerador de barrido. Una respues-
ta en frecuencia bien definida,
como las que salen por un ploter
por ejemplo solo podrfan obtener-
se en la pantalla si la tension
aplicada al eje Y de la pantalla se
rectifica y eventualmente es con-
vertida a su correspondiente loga-
ritmo. Esto supondria incremento
de precio que no teniamos previs-
to para este generador de barrido,
cuyas prestaciones son realmen-
te altas comparado con su precio.

Fotografia 1.
Seiiales de control
del diente de sierra
lineal {arriba) y
logaritmica (abajo)
con el asi llamada
“"MARKER
FRECUENCY".
Escala 3 V/div.

Fotografia 2.
Barrido lineal (2.4
KHz/div).

Foto 3. Barrido
logaritmico.
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emisidn de pardsitos de alta fre-
cuencia, cuya clase e importancia
son funcién del tipo de la carga
(resistiva o inductiva).

Por el contrario, los relés de es-
tado sélido no tienen ningtin mo-
vimiento mecanico, puesto que la
conmutacién se efectla por un
rectificador controlado por silicio
(SCR o tiristor, en su denomina-
¢ién original) o dos de estos cir-
cuitos agrupados en uno solo que
recibe el nombre de triac. Este
tipo de relé es de gran importan-
cia en los circuitos digitales, por
la sencillez del mando de excita-
cioén.

Los relés de estado sdlido tie-
nen una duracién mucho mayor
que los del tipo electromagnético,
sobre todo para altas frecuencias
de conmutacién. Presentan tam-
bién menos ruido eléctrico y pue-
den emplearse en ambientes ex-
plosivos ya que no hay contactos
a través de los cuales puedan for-
marse arcos. Y, por supuesto, es-

RELE DE ESTADO SOLIDO

Hasta ahora, las cargas accionadas por la tensién de la red se
conmutaban por medio de relés electromagnéticos. Dichos relés se
han utilizado durante muchos afios y suelen ser fiables y a veces
ingeniosos. No obstante, son lentos y se iran sustituyendo por los
relés electrénicos mas répidos e incluso mas fiables. Desde el punto
de vista econdémico, dicha sustitucion sélo se justificaria si su
realizacion no fuese complicada ni cara. Y estas son dos de las
caracteristicas de nuestro relé de estado sdlido, que sirve para la
conmutacion de cargas 6hmicas de hasta 600 W.

...0 la
conmutacion
sin parasitos

Cuando se quiere poner en fun-
cionamiento un aparato alimenta-
do por la tensién de la red con la
ayuda de un montaje electrénico,
reloj programable u otro ordena-
dor personal, resulta prdctica-
mente imposible prescindir del
empleo de un relé. No vamos aho-
ra a entrar en detalles sobre el
funcionamiento de un relé. Todos
sabemos que sus dos partes esen-
ciales son la bobina de excitacién
y la pieza movil (lengueta). Al
aplicar la tensién al relé se ima-
na el nucleo metdlico situado en
el centro de la bobina y, en con-
secuencia, la pieza movil es atrai-
da por el nucleo y se produce asi,
de forma directa o indirecta, el
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contacto deseado. Los relés cons-
tituyen componentes muy robus-
tos que aseguran una perfecta se-
paracion galvdnica (o aislamiento
eléctrico).

Y entrando ya en el problema
gue nos interesa, diremos que,
con el transcurso del tiempo, se
constata un inevitable desgaste
de los contactos y al accionarse
estos Ultimos se producen chis-
pas de ruptura. En caso de que se
trabaje con corrientes muy impor-
tantes, puede producirse incluso
una fusién de los contactos. Sea
como fuere, una fiabilidad del
100% serd una utopia. Otro in-
conveniente es que la apertura y
cierre de los contactos produce la

tdn completamente exentos de
ruido mecanico.

El concepto bdsico de un relé de
estado sdlido se muestra en la Fi-
gura 1a, con la ilustracion del dia-
grama de bloques correspondien-
te. El interruptor puede adoptar la
forma de un tiristor en un circuito
en puente como el representado
en la figura 1b. Esta disposicién
permite que se conmuten las mi-
tades positiva y negativa de la
onda de la tensién de la red que
se aplica al tiristor.

Cuando el instante de la con-
mutacion no coincide con un cru-
ce por cero de la tensidon de la red,
el cambio repentino en la corrien-
te produce un ruido de impulso de



alta frecuencia que, por ejemplo,
puede dar lugar a que sefales in-
deseables aparezcan en la panta-
lla de un receptor de television o
que se hagan audibles como
chasquidos en el altavoz de un re-
ceptor de radio.

La magnitud del ruido depende
de la frecuencia de la conmuta-
cién, del instante relativo al cru-
ce por cero cuando tiene lugar la
conmutacién y del tipo de carga
que se conmuta, y suele ser més
grande con cargas inductivas o
capacitivas que con cargas éhmi-
cas.

Conmutacién en el
cruce por cero de la
onda de la red

Si se utiliza un tiristor como in-
terruptor es posible cerrar el con-
tacto, es decir hacer conductor el
tiristor, aplicdndole un impulso de
cebado en su puerta (tercer elec-
trodo). Para que siga en el estado
de conduccion, basta con que la
corriente gue circula sea superior
a la corriente de mantenimiento o
de retencién {por supuesto, con la
tensién @nodo-catodo U, positi-
va). Si la corriente cae por debajo
del valor de mantenimiento, el ti-
ristor se bloquea y ya no circula-
ré la corriente.

Si un tiristor se alimenta con
tensién alterna, el final de la con-
duccién del tiristor se producird,
de forma automética, en el mo-
mento del cruce por cero de la
tensién; se trata de un bloqueo
“natural”’ y por ello no es nece-
saria ninguna intervencién exte-
rior. Si se quiere mantener el ti-
ristor en conduccién (y dejar,
pues, el interruptor cerrado), es
preciso que apliquemos un nuevo
impulso de disparo de puerta en
cada semiperiodo. En el caso de
una carga éhmica, la aplicacion
del impulso en el momento del
. paso por cero de la tension de la
red (y de la corriente), es el ins-
tante mas favorable puesto que,
en este caso, no hay un pico de
corriente. En el caso de una car-
ga inductiva (o capacitiva) existe
siempre un desfasaje entre la ten-
sién y la corriente, no constitu-
yendo entonces el instante de
paso por cero de la tensién de la
red el momento idéneo para la
puesta en conduccién del tiristor.

Para obtener la desconexién del
tiristor basta con no suministrar-
le los impulsos de cebado. En el
momento en que la corriente pasa

por cero, el tiristor se bloquea por
si mismo {lo que no es el caso de
una alimentacion en tensién con-
tinua, en donde serd preciso do-
tar al montaje de un dispositivo de
interrupcioén).

Y llegamos al montaje propia-
mente dicho, que es el de un relé
de semiconductores que entra en
funcionamiento al pasar por cero
la tensién de lared y que, en rea-
lidad, sélo es adecuado en el caso
de una carga éhmica. El control

se realiza con la ayuda de un op- -

toacoplador, de modo que haya
una perfecta separacion (aisla-
miento) galvanica entre el apara-
to de control (ordenador, reloj pro-
gramable u otro dispositivo) y la
red. Asi se pone a salvo de cual-
quier clase de ruidos y otros fené-
menos desagradables que puedan
producirse en el momento de la
puesta bajo tensién.

El circuito

Con un circuito tan sencillo
como este, resulta inutil perder
tiempo con el estudio de un dia-
grama de blogues. Describiremos,
pues, directamente el esquema
del circuito del relé de estado s6-
lido que se ilustra en la figura 2.
Este circuito se dispara en el cru-
ce por cero de la tensién de la red
y es, por consiguiente, sélo ade-
cuado para su empleo con cargas
S6hmicas.

El relé se excita por medio de
un optoaislador, de modo que la
unidad de control (ordenador,
conmutador de tiempos, etc.) que-
de eléctricamente aislada de la
red.

El bucle de corriente principal
estéd cerrado a través de la carga
(La), el rectificador en puente
(D1...D4) y el tiristor (Th1), efec-

1a

tudndose el retorno por el fusible
F1. La corriente directa méxima
que circula a través de los diodos
es de 3A, mientras que el tiristor
del tipo TIC 106D puede soportar
una corriente més importante
(1,0« = BA), de modo que esté le-
jos de trabajar en sus limites ope-
rativos.

Veamos un poco cémo funciona
todo ello. Supongamos que el ti-
ristor esté bloqueado, en cuyo
caso se tendrd en sus bornes la
tension de la red rectificada en
doble alternancia u onda comple-
ta. La etapa basada en el transis-
tor T1 genera un breve impulso
positivo en cada paso por cero si
S1 estd abierto (modo operativo
“en marcha”) y si el fototransis-
tor existente en IC1 no es conduc-
tor. Cuando la tensién instantd-
nea en la puerta es suficiente-
mente elevada para cebar el tiris-
tor, la tensién en los bornes de
este Ultimo cae inmediatamente a
cero, arrastrando en su caida a la

Figura 1. El
concepto basico de
un relé de estado
sélido es la
sencillez misma. El
subconjunto
denominado
“interruptor’’ esta
constituido por
cuatro diodos y un
tiristor (1b), lo que
permite la
utilizacién de los
dos semiperiodos
de la tension de la
red.

Figura 2. El
circuito del relé de
estado sélido que,
en esencia,
sustituye al
conmutador de la
red habitual.
iTenga presente
que todos los
componentes estan
conectados a la
red!

2

TIC 106D

1N5408

85081-2
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Figura 3. Curvas de

Montaje

las tensiones y de 3
las sefiales que
ilustran la Unnain El relé se monta con méds como-

evolucién del
proceso de cebado
del tiristor en el
momento del cruce
por cero de la
tensién de la red.
No existe mas que
dos modos: carga
fuera de tensién y

carga bajo la S RalN SN
tensién que se s \\ i N ‘\
denominan il /] \ !
respectivamente
A4

!

.

i

)1 K

S1 cerrado y S1

abierto.
S1 abierto
relé cevrado

didad en la placa de circuito im-
preso ilustrado en la figura 4. Sus
dimensiones estdn concebidas
para que pueda instalarse en una
caja de plédstico especial
(120 x 65 x 55 mm), provista de
conectores adecuados. El conjun-
to asi obtenido es muy compacto
y se caracteriza por la ausencia de
cables mdéviles. El montaje no de-
beria hacerle perder mucho tiem-
po. Para las conexiones de la car-
ga (La), del conmutador {S1) y de
la entrada de control de IC1 (- +),
es preferible utilizar regletas de
bornes dobles para circuito impre-
so, en lugar de las regletas habi-
tuales. De esta forma, se podra
montar y desmontar el conjunto
sin tener que, cada vez, soldar y

SN N
NNV

UAK

UGK

'I
!
!
[i

S1 cerrado
relé abierto

S1 cerrado
relé ableno

85081-3

tensién de puerta. Esta situaciéon
se repite en cada nuevo paso por
cero {en tanto que sea vélido el
modo ‘en marcha’’ por supuesto).

resistencia R4 puesta en serie con
el diodo LED de IC1. El opto-aco-
plador admite el control directo
mediante la aplicacién también

desoldar. Serd conveniente dotar
el tiristor con un disipador de ca-
lor.

Para garantizar un nivel de se-
guridad normal, es importante
prestar atencién a la realizacion
del cableado de los conectores de
la red incorporados en la caja,
puesto que la tension de la red y
las corrientes asociadas pueden
llegar a ser importantes. No hay
que olvidar la realizacion de la co-
nexién entre tierra y la toma de la
red. El conmutador S1 y la entra-
da de control pueden instalarse

Figura 4. Placa de
circuito impreso
para el relé de
estado sélido. Sus
dimensiones
reducidas permiten
su instalacién en el
interior de una caja
especial prevista
para tales
aplicaciones y
provista de un
conector adecuado

Las curvas de la figura 3 ilustran
las tensiones en funcién de los
estados de “marcha’” y “"parada’.

En la ausencia del interruptor
S1 vy de la sefial aplicada al opto-
acoplador, nos encontramos ante
un contacto establecido. En con-
diciones de reposo, el relé estd,
pues, en estado de funcionamien-
to o “armado”. El bloqueo del ti-
ristor se obtiene, pues, bien sea

directa de niveles TTL (ldgica
transistor-transistor), pero tam-
bién por otras sefiales. Existe, sin
embargo, un cierto nimero de li-
mitaciones que no han de perder-
se de vista. Una es que la corrien-
te que circula por el diodo no debe
ser superior a 100 mA y otra es
gue no es recomendable una ten-
sién inversa superior a 3 V. En
conclusién, no hay que equivocar-
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para la . . . - . .
alimentacién de la por cierre de S1, bien sea por apli- se en la polaridad, ya que las con-  en la parte superior de la caja. S1
red. cacién de una tension de +6V ala  secuencias serian nefastas. permite poner la carga fuera de
funcionamiento en caso de no
. . emplear la entrada de control. En
Lista de RS;]&I;Q IC1 =TIL111 Disipador de calor caso de control exterior (a través
R6 T1 =BCb547B SK13 o KL105 para .
componentes Th1 = TIC108D tiristor Th1. de la entrada antes citada),
. i Condensadores: §1 = Interruptor con un conmutador S1 debe estar siem-
Resistencias: _ ] . contacto de trabajo pre abierto.
C1=100n; 400 V Varios: ot :
R1=100k; 1 W tipo SPST.
R2 =2k2 . . F1 =3 A; fusible lento 3 regletas de hornes
R3=220k; '/; W Semiconductores: de 3 A y portafusibles dobles para circuito ConC/USidn
R4=180Q D1...D4 = 1N5408 para circuito impreso. impreso.
4 Las aplicaciones de este relé de

estado sélido no necesitan ape-
nas comentarios. En comparacién
con un relé ““normal”, nuestro
relé sélo permite una puesta en,
y fuera de, funcionamiento (modo
de interruptor) y no “conoce’ la
funcién de inversién. La falta de
esta dltima no significa menosca-
bo alguno para este montaje,
puesto que las ventajas de un
conmutador sin pieza mévil, sin-
cronizado por la red, bastan para
justificar su montaje.

Hemos de repetir que este relé
no puede utilizarse para el control
de transformadores, tubos de
neén y otras cargas inductivas o
capacitivas, porque el dispositivo
de disparo no estd previsto para
cargas de esta naturaleza. |



En el interior de la mayor parte de los circuitos digitales se emplea

un reloj; este actua como corazén del sistema, marcando el “pulso”

del mismo. La tendencia actual a incrementar la frecuencia de

trabajo de los relojes, obliga a prestar una atencién mayor al disefo

de los osciladores. En este articulo presentamos algunas
precisiones al respecto; asi como los esquemas de los circuitos

tipicos que permitan cubrir la mayor parte de las aplicaciones en

este campo.

OSCILADORES DIGITALES

Generaimente un oscilador se
compone de un amplificador en el
cual una parte de la tensién alter-
na de salida se reinyecta, en fase,
a la entrada. Para fijar la frecuen-
cia de oscilacion, todo oscilador
incorpora un conjunto {o elemen-
to) resonante que determina el
rango de frecuencias. Este con-
junto, que recibe el nombre de cir-
cuito de sintonfa, puede ser reali-
zado con una red tipo RC (resis-
tencia-condensador), LC {induc-
tancia-condensador), o un cristal
de cuarzo. Los osciladores con re-
des RC o LC pueden trabajar en
una amplia gama de frecuencias
y son baratos, pero cuando se ne-
cesita precisién y estabilidad las
preferencias de cualquier disefia-
dor se orientan al empleo de os-
ciladores con cristal.

Resonancia serie y
paralelo

En la figura 1 estéd representa-
do el circuito equivalente de un
cristal de cuarzo. Habituaimente
el valor de R2 (resistencia de co-
nexién) es tan pequefio (del orden
de un ohmio) que se puede des-
preciar. La capacidad paralela (de
las patillas de conexidn, princi-
palmente), C, es del orden de
unos 10 pF, mientras que Ci es
mucho menor. R1 presenta una
resistencia tipica del orden de de-
cenas o, todo lo més, centenas de
ohmios, excepto en el caso de al-
gunos cristales tallados de forma
peculiar, y empleados en aplica-
ciones miniaturas, donde la esta-
bilidad en frecuencia no es tan
importante. Para estos Ultimos la
resistencia serie va desde cente-
nas a millares de ohmios. Valores
tipicos para un cristal de 100 MHz

son: R1 =280Q, C =3.5 pF,
Ci=0.03 pF, L =85 uH.

Si consideramos que la impe-
dancia de un cristal de cuarzo es
funcién de la frecuencia, pode-
mos trazar una curva semejante a
la de la figura 2. A las frecuen-
cias muy bajas, los valores de R1,
R2 y L son despreciables; el cris-
tal se comporta como una peque-
fia capacidad C,. Si continuamos
aumentando la frecuencia llega-
mos al punto donde se alcanza la
frecuencia de resonancia serie de
los elementos L, R1, Ci. A conti-
nuacion se alcanza el punto de re-
sonancia paralelo, funcién de L,
R1+R2, y la capacidad C_ en se-
rie con Ci. Si continuamos au-
mentando la frecuencia, Ci, L, R1
y R2 vuelven a ser despreciables,
y el cristal se comporta como un,
pequefio, condensador. Aumen-
tando de nuevo, alcanzamos el
triple de la frecuencia fundamen-
tal, aqui volvemos a encontrar de
nuevo los fenémenos de resonan-
cia serie y luego paralelo: es el
tercer armoénico (‘overtone”, en
inglés) del cristal.

En la figura 2 tenemos la fre-
cuencia de resonancia serie f (im-
pedancia nula), y la de resonan-
cia paralelo f (impedancia infini-
ta). Las férmulas de ambas son:

1

=———— (en MH
= vie 2
1
- — ' (en MH
o= omvie | 2)
donde
c.cC,
C=c+e,

La frecuencia resonante parale-
la es siempre mayor que la fre-
cuencia resonante serie, aunque
préximas (relativamente), ya que
C,>>C,. La impedancia paralela

J
651164 Figura 1. El
i esquema
O—-I I——O equivalente de un
cristal de cuarzo
(a}, y su simbolo
(b).
z|
(51}
P\
; v —meep 1 (H2)
fs tp

86118-2

86116-3

Figura 2. Valor
absoluto de la
impedancia de un
cristal de cuarzo,
en funcién de la
frecuencia.
Frecuencias de
resonancia: serie f,
y paralelo, fp.

Figura 3.
Representacion
fisica de la
vibracién de un
cristal.
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Figura 4. Circuito
sencillo de un
oscilador
trabajando en
modo paralelo. La
resonancia se
produce a la
frecuencia
fundamental,
debido a la
impedancia de la
realimentacion.

Figura 5. Circuito
de un oscilador en
modo paralelo. En
funcién de las
propiedades del
cristal, el montaje
puede comportarse
como un
multivibrador
astable, o entrar en
oscilacién sobre el
tercer armonico.

Figura 6. En teoria
es posible hacer
funcionar un
oscilador en modo
serie en el tercer
armonico, con
filtro de rechazo de
banda sintonizado
en la fundamental.

Figura 7. Los
osciladores en
modo paralelo
también pueden
sintonizarse en el
tercer armonico,
con unared LC
sintonizada en esta
frecuencia. La red
puede colocarse
tanto a la entrada
como a la salida
del amplificador.

de un cristal es siempre menor
para los armdnicos que para la
frecuencia fundamental. Por ello
un oscilador montado en modo

4
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paralelo oscilard siempre en la
frecuencia fundamental del cris-
tal empleado.

El cristal vibra, mecéanicamen-
te, debido al efecto de aplicar una
tensién alterna en sus bornes; si
la frecuencia de la excitacion
eléctrica aplicada coincide con la
frecuencia natural de resonancia
{determinada por el corte del cris-
tal) este, a causa de la fuerte vi-
bracién, genera una tension alter-
na en sus bornes. Cuando el cris-
tal estd en oscilacion, la fina 13-
mina de cuarzo que lo constituye
se curva con respecto al eje lon-
gitudinal. Debido a esta vibracion
mecanica, sélo los multiplos im-
pares de la frecuencia fundamen-
tal son capaces de provocar la en-
trada en oscilacion. Los puntos de
conexién permanecen inmoviles,
esto es, la amplitud de oscilacion
es nula; la figura 3 muestra las
deformaciones del cristal oscilan-
do en la frecuencia fundamental
y en el tercer armédnico.

Actualmente existen cristales
cuya frecuencia fundamental esté
comprendida entre algunos Kilo-
hercios y los 30 MHz. La frecuen-
cia fundamental del cristal de-
pende, principalmente, de dos
factores: la talla del cristal (es de-
cir la orientacién de sus aristas,
en relacién con los ejes de crista-
lizacién) y la forma en que puede
resonar (la libertad de movimien-
to permitida por sus puntos de fi-
jacién). Por encima de 30 MHz, el
cristal deberia ser tan delgado
que no es posible superar este li-
mite, en la préctica, al menos
para la frecuencia fundamental.

La estabilidad absoluta de la
frecuencia no es importante en
las aplicaciones digitales, excep-
to en los frecuencimetros, natu-
ralmente, y algunas aplicaciones
“en tiempo real”. Los cristales
mads baratos y abundantes son los
de frecuencia fundamental com-
prendida entre los 3y los 20 MHz.
Para las frecuencias entre 20 vy
60 MHz se utilizan cristales en
tercer armonico, mientras que de
60 a 100 MHz serén cristales en
quinto armonico.

Exigencias

El oscilador de un circuito digi-
tal debe ser fiable, facil de dupli-
car {(importante para que todos los
de una serie de fabricacion traba-
jen por igual), y sencillo. Este til-
timo punto es preciso en las apli-
caciones industriales, para no au-
mentar el coste de fabricacién;

cuanto mas sencillo sea el circui-
to, serd mas barato y dard menos
problemas de fallos.

En fa figura 4 se muestra el es-
guema de un oscilador que traba-
ja en modo paralelo, lo que gene-
ralmente significa que trabaja en
la frecuencia fundamental. La ca-
pacidad interna, Ci de la figura 1,
junto con C1 y C2 forman un di-
visor capacitivo de tensién; esto
quiere decir que la entrada inver-
sora del amplificador necesita
una impedancia de entrada alta.
Esto explica la presencia de una
fuente de corriente representada
en la salida del amplificador. El
valor de esta corriente no debe
superar un cierto limite, ya que el
cristal podria partirse o sobreca-
lentarse. De hecho una parte de
la energia suministrada al cristal
se disipa en la resistencia interna
R1, por lo que un valor reducido
de corriente evitara serios proble-
mas de inestabilidad debidos al
calentamiento. Para los cristales
que trabajan entre 2 y 30 MHz
conviene no superar los 10 mW,
un buen punto de trabajo puede
estar situado entre 1y 3 mW. Por
debajo de los 2 MHz se emplea
generalmente cristales con una
talla y forma peculiares, como se
puede observar por su encapsula-
do relativamente pequefio, te-
niendo en cuenta su frecuencia
de trabajo (cuanto més baja es la
frecuencia, mds grueso debe ser
el cristal). Para estos cristales el
Iimite de seguridad se sitda alre-
dedor de los 100 uW.

La figura b muestra el esquema
tedrico de un oscilador en modo
serie. Aqui se emplea un amplifi-
cador no inversor, cuya entrada y
salida presenta una impedancia
baja. Dado que la presencia del
cristal es la Unica diferencia en-
tre este circuito y un multivibra-
dor astable, se comprende que
este tipo de montaje es mas pro-
blematico que un oscilador en
modo serie. Cuando el factor Q
del cristal es bajo (dicho de otra
forma, si las impedancias de R1y
C, son similares) pueden aparecer
dos tipos de oscilaciéon indesea-
ble; el oscilador puede comportar-
se como un multivibrador astable.

El factor de calidad (Q) de un
cristal es:

—_

2.7.1,.C R,

s )

En estos casos la disposicion fi-
sica de los componentes tiene



una importancia capital, ya que la
capacidad de las pistas se suma
al condensador C; es convenien-
te que el valor de estas capacida-
des sea lo més bajo posible.

El comportamiento de un cris-
tal depende, como ya hemos men-
cionado, de la forma en que ha
sido tallado; esto significa que no
es posible conocer previamente el
modo en que su comportamiento
serd mds eficaz. Incluso con cris-
tales que estan previstos para tra-
bajar en la frecuencia fundamen-
tal, puede ocurrir que el factor.Q
sea mayor en alguno de los armé-
nicos, principalmente el tercero,
gue en la fundamental. En un
caso de estos nuestro oscilador
serie trabajard a una frecuencia
triple de la deseada. Como norma
general, y para evitar problemas,
es preferible construir los circui-
tos de reloj con un oscilador que
trabaje en el modo paralelo.

Otros factores confirman esta
afirmacion. En modo serie, tene-
mos un divisor resistivo, formado
por la resistencia interna R1, y las
resistencias de entrada y salida
del amplificador no inversor. Para
calcular la ganancia en bucle ce-
rrado, hace falta conocer las ca-
racteristicas del amplificador em-
pleado. Los inversores, utilizados
abusivamente en este tipo de
montajes, tienen caracteristicas
muy desiguales segln el tipo y fa-
bricante de los mismos; ocurre
con frecuencia que un montaje
que trabaja correctamente con
una determinada marca de inte-
grados, se niega rotundamente a
funcionar con el mismo tipo de in-
tegrado de otro fabricante. Para
complicar las cosas, en el modo
serie se necesita habitualmente
un divisor de tensién suplemen-
tario, para limitar la energia en-
tregadda al cristal. Por el contra-
rio un cristal montado en el modo
paralelo se comporta como un fil-
tro pasabanda, con una pendien-
te de 3 a 10 dB aproximadamen-
te. Como el elemento activo del
oscilador tiene una ganancia su-
perior a cuatro, no hay problemas.
Esta ultima condicién se cumple
facilmente.

Osciladores y
armonicos

Para frecuencias superiores a
20 MHz, se utiliza, casi exclusiva-
mente, osciladores en los cuales
el cristal resuena en un armoni-
co. En el caso de un oscilador en

modo serie, se obtiene este resul-
tado conectando en paralelo con
el cristal una red sintonizada a la
frecuencia fundamental del mis-
mo. El funcionamiento de este
montaje es imprevisible en la
practica; la impedancia serie (en
resonancia) aumenta en cada ar-
modnico superior, mientras la im-
pedancia de C disminuye.

En el esquema de la figura 6, L,
C y C4 constituyen un filtro de re-
chazo de banda, sintonizado en la
frecuencia fundamental del cris-
tal. Hay que precisar que la pre-
sencia de este filtro no mejora la
reproduccion del mismo. Para ha-
cer trabajar un oscilador montado
en modo paralelo, en un arméni-
co superior, es suficiente acoplar
la entrada o la salida en este ar-
ménico (de hecho en una frecuen-
cia ligeramente inferior, ya que la
impedancia debe ser capacitiva).
El circuito practico esta represen-
tado en la figura 7. Este esquema
puede trabajar también en el
quinto armdnico; para armonicos
superiores las cosas cambian
bastante. En un oscilador monta-
do en modo serie resulta casi in-
dispensable neutralizar la capaci-
dad C. Esto se consigue colocan-
do una bobina en paralelo con el
cristal. En los osciladores que tra-
bajan en modo paralelo, nos en-
contramos con el problema de la
disminucién de la impedancia pa-
ralela con cada armdnico supe-
rior.

Montajes précticos

El esquema mas utilizado para
osciladores, empleando puertas
inversoras, se muestra en la figu-
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Fiura 8. El circuito
mas conocido de
oscilador a base de
puertas TTL-LS.

Figura 9. Este
oscilador, en modo
paralelo, con
puertas TTL-LS
resulta poco
conocido, a pesar
de emplear menos
componentes.
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Figura 10. Montaje
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tipico para puertas
(HCU) MOS. NO es
conveniente el
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HC-MOS.
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mejores osciladores
se realizan,
todavia, empleando
componentes
discretos.
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ra 8. Se trata de un oscilador que
funciona en modo serie. Este es-
quema puede trabajar desde 1 a
8 MHz; si se cuida el cableado (la
disposicién de las pistas del cir-
cuito impreso) puede llegar a al-
canzar los 20 MHz. El condensa-
dor Ct permite ajustar la frecuen-
cia exacta de trabajo; este con-
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Figura 12.
Modificando
ligeramente el
circuito de la figura
11 para trabajar en
los armoénicos del
cristal, se puede
llegar, con el
quinto armoénico,
hasta los 100 MHz.

Figura 13. Este
sencillo circuito
permite ajustar la
red LC del
esquema de la
figura 12 sin
necesidad de
frecuencimetro.

Figura 14. Se
puede construir un
circuito que
resuene en el tercer
armoénico del
cristal, sin
necesidad de
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densador puede eliminarse cuan-
do no sea necesario un ajuste pre-
ciso de frecuencia. El condensa-
dor Cp impide que el cristal osci-
le en un armdnico superior; para
frecuencias superiores a 8 MHz
debe suprimirse este condensa-
dor. Para frecuencias inferiores a
2 MHz, R1 debe ser de 2K2; lla-
mando a la frecuencia de oscila-
cion f, se calculard el valor se-
gun la férmula R1 = 3000/ f,. Un
oscilador mds satisfactorio, a
base de inversores TTL, se pre-
senta en la figura 9; este circuito
trabaja en modo paralelo. La re-
sistencia R limita la disipacién del
cristal, cuando no se necesita
ajuste de la frecuencia, se supri-
me Ct y se cambia el valor de Cp
a b6 pF. El cristal empleado debe
estar tallado para resonancia pa-
ralelo, y capacidad de unos 30 pF.
Este oscilador es indudablemente
superior al de la figura 8. Puede
trabajar perfectamente con crista-
les cuya frecuencia fundamental
alcance 30 MHz.

Los circuitos de las figuras 8 y
9 estén disefiados empleando [6-
gica tipo TTL LS; el circuito de la
figura 10 esté previsto para mon-
tajes que utilicen ldégica
{HC)MOS. La dunica diferencia,
respecto a la versién LS de la fi-
gura 9, reside en la polarizacién
de la entrada. Con integrados tipo
CMOS el funcionamiento correc-
to estd garantizado hasta 6 MHz;
las versiones HCU (HC sin buffer
en la salida) se alcanza hasta los
30 MHz. El célculo de la resisten-
cia R se realiza con la férmula:
R =(10.000 / f -300) en ohmios,
con f en MHz.

La impedancia de una puerta
CMOS es baja, por lo que es ne-
cesario intercalar una resistencia,
en serie con la salida, para evitar
la destruccion del cristal. Lo ideal
seria poder regular la amplitud de
salida, pero ello no es posible fra-
tandose de puertas ldgicas.

Una solucién elegante al pro-
blema es el uso de componentes
discretos, que permiten efectuar
la regulacion de la amplitud. Un
montaje de este tipo se muestra
en la figura 11. El elemento acti-
vo de este circuito es un MOSFET
de doble puerta. La peculiaridad
del circuito, reside en que la po-
larizacion en DC de la puerta G2
se obtiene realimentando desde
el drenador, para garantizar la es-
tabilidad en corriente. La bobina
L1, en serie con R3, permite au-
mentar la impedancia de drena-
dor, obteniéndose alta impedan-
cia a la frecuencia de trabajo. El
diodo D1, en el bucle de reali-

mentacién, asegura que el poten-
cial en G2 disminuya tan pronto
como la tension del drenador su-
pere 1.5 Vpp. De esta forma la co-
rriente que atraviesa T1 disminu-
ye, limitando la amplitud de la os-
cilacion a un nivel correcto. Se
puede prescindir del transistor T2
si la salida del MOSFET se apli-
ca, desacoplada con un conden-
sador, a una entrada con detector
de umbral (irigger LS o HC MOS).
El oscilador emplea un cristal
(30 pF, paralelo) que resuene en
cualquier frecuencia entre
100 Khz y 30 MiHz. Con algunas
modificaciones, el circuito puede
hacer resonar el cristal en un ar-
monico; para ello se sustituye la
resistencia R4 por una red LC pa-
ralela, sintonizada en el armoni-
co deseado. Para frecuencias ma-
yores de 45 MHz el transistor T2
debe ser del tipo BFR 91, o simi-
lar, y hay que reducir el valor de
R5 a 220 ohmios. El valor adecua-
do para [a bobina L2 se determi-
na con la férmula: L2 =724 / {2 ;
con f en MHzy L en uH. Para la
bobina puede emplearse un cho-
que de valor fijo, con un factor de
resonancia Q igual o mayor que
30

A pesar de su aparente senci-
llez, el circuito de la figura 12
puede alcanzar frecuencias de
trabajo de hasta 100 MHz. El
trimmer C, permite ajustar la fre-
cuencia deseada, tercero o quinto
arménico, mediante la lectura en
un frecuencimetro. Si no dispone
de uno, conecte el circuito de Ia fi-
gura 13 a la salida del oscilador,
y retoque el trimmer hasta que se
mueva la aguja. Si continua mo-
viendo el trimmer, el oscilador se
para, y, por tanto la aguja vuelve
a cero. La posicién correcta estd
situada entre estos dos puntos. Si
el ajuste sélo se consigue alejan-
do mucho el trimmer de su posi-
cién media, o bien el valor de L2
es incorrecto (y habrd que variar-
lo), o se estd sintonizando un ar-
moénico distinto al buscado.

Una alternativa para trabajar en
el tercer arménico, sin necesidad
de ajustes, se ensefia en la figura
14, l.a red LC se sintoniza en una
frecuencia f=0.63 Fh, donde Fh
es la frecuencia del arménico de-
seado. A la frecuencia fundamen-
tal la red es inductiva, impidiendo
gue el circuito oscile. Por el con-
trario, para el tercer armoénico la
misma red es capacitiva permi-
tiendo por tanto la oscilacién. Ei
valor de L se calcula con L
(uH) = 1616 / f2, donde f, es |a fre-
cuencia del tercer armédnico ex-
presada en MHz. [
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Figura 1:
Amplificadores
diferenciales
variando el
dispositivo activo.
a) Con transistores
bipolares.

b} Bipolares con
resistencia de
emisor. ¢) Con
transistores de
efecto de campo.
d) Bipolares en
configuracion
colector
comun-base
comun.
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'AMPLIFICADORES
OPERACIONALES: EL 741

Jesus Arriaga, Alberto Martin, Francisco Pérez G.
Catedra de Electronica E.U.I.T. de Telecomunicacién
Carretera de Valencia Km 7 - 28031 Madrid.

Conocer como es un circuito in-
tegrado por dentro puede resultar
para los amantes de la electréni-
ca y profesionales algo mas que
una curiosidad cientifica. Es, fun-
damentalmente, adquirir un co-
nocimiento mas completo de es-
tos dispositivos, que por otra par-

te nos resultan ya familiares por
las veces que los hemos utilizado
pero de los que tal vez hasta aho-
ra sélo nos hemos preocupado de
conocer su funcionamiento exter-
no. Esto, nos ayudard sin duda a
adquirir una mejor interpretacion
de las limitaciones y posibilidades

de los circuitos integrados, a dar
un significado mds completo de
sus pardmetros caracteristicos,
asi como a conseguir una utiliza-
cién mas profesional de dichos
circuitos integrados.

En este articulo nos hemos pro-
puesto presentar al circuito inte-
grado mds representativo del
mundo de la electrénica analdgi-
ca: el Amplificador Operacional; y
dentro de este campo hemos es-
cogido el mds popular: el 741.
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El objetivo de este primer arti-
culo no pasa de asomarse a su in-
terior aunque para ello hayamos
incluido alguna referencia a los
subcircuitos mas especificos de
los circuitos integrados.

Introduccion

El esquema eléctrico que pro-
porciona el fabricante sobre cual-
quier circuito integrado, sea ope-
racional, regulador... es, en gene-
ral, dificilmente interpretado. Esto
es debido, ademdas de la escasa
documentacién que existe al res-
pecto, a que las bases de disefio
de un circuito integrado son dife-
rentes cuando el mismo circuito
se realiza con componentes dis-
cretos.

Se podrian sefalar como prin-
cipales aspectos diferenciales los
siguientes:

1. En los circuitos integrados
el coste de un transistor es gene-
ralmente menor que el de una re-
sistencia y mucho menor que el
de un condensador, ya que en un
proceso de fabricacién estédndar,
los costes de los componentes
son directamente proporcionales
al drea que ocupan. Para el caso
de resistencias, dificilmente se in-
tegrard una mayor de 50 Kohmios
haciendo que sea un transistor
quien actie como elemento de
alta resistencia.

Mads prohibitivo a efectos de
area ocupada son los condensa-
dores. En realidad, una capacidad
de tan solo 100 picofaradios pue-
de ocupar una superficie de pas-
tilla diez veces superior que la
que ocupa un transistor. Conse-
cuencia de ello es que el acopla-
miento entre etapas en un circui-
10 integrado nunca serd a través
de condensador sino de forma di-
recta (acoplamiento en continua).

2. La tolerancia de las resis-
tencias en los circuitos integrados
es generalmente mala, pero por
el contrario se obtienen facilmen-
te componentes iguales entre si
ya que estan fabricados en un
mismo proceso y bajo unas mis-
mas condiciones. Asi, mientras
que en electrénica discreta es
muy dificil encontrar dos transis-
tores de iguales caracteristicas,
para la electrénica integrada es
muy facil obtener parejas de re-
sistencias y transistores de carac-
teristicas casi idénticas.

Ademas, la proximidad fisica de
los componentes en los circuitos
integrados hace que se encuen-
tren a temperaturas casi iguales

Voox= Vol -Vo2
3V

25V

Vioe=Vil-Vi2

evitando que el circuito se des-
compense por las derivas con la
temperatura.

3. El bajo coste de los circuitos
integrados se consigue en base a
grandes series de produccién.
Esta consideracién econdmica
lleva a integrados normalizados
que se disefan para ofrecer una
gran flexibilidad en sus aplicacio-
nes. Tal vez el caso mds represen-
tativo es el de los amplificadores
operacionales cuyo campo de
aplicaciones cubre practicamente

la totalidad de las funciones elec-
tronicas analdgicas.

Las anteriores diferencias dan
lugar a que en los circuitos inte-
grados aparezcan unas configura-
ciones o subcircuitos tipicos que
normalmente no se usan en cir-
cuitos con componentes discre-
tos. Los mds importantes son los
siguientes:

— El amplificador diferencial.

— Las fuentes de corriente
constante.

— Las cargas activas.
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Figura 2: Estudio
comparativo de las
caracteristicas de
transferencia para:
x A, Diferencial
con trt. bipolar.

e A, Dif. con
resistencia de
emisor.

A. Diferencial
con trt. FET.

A. Diferencial en
colector
comun-base
comun.

Con:

IEE=ISS:0'2 mA.
Rc = RD =15
Kohmios.
Rg=1.200 ohmios.
V,=-2V.

£=100.

Figura 3: Estudio
de los
desequilibrios
{offset) sobre un
amplificador
diferencial.

elektor marzo 1986 3-57




4 +Vee

Irefl

Rref

21/8

lel

Sy, -

Q2
/g 18

le2 = lel

L

Figura 4: Fuente de
corriente constante
en espejo de
corriente.

Figura 5: Variante
de la fuente en
espejo de corriente
para reducir el
efecto de las
corrientes de base.

Subcircuitos tipicos
en los circuitos
integrados

El Amplificador Diferencial

La figura 1 muestra distintos ti-
pos de amplificadores diferencia-
les. Su estructura es siempre la
misma variando el dispositivo ac-
tivo: transistor bipolar, FET, bipo-
lar con resistencia de emisor,
configuracion colector comun-ba-
se comun, segun las caracteristi-
cas que se busquen por disefio.
Son posibles otras configuracio-
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nes del dispositivo activo: Dar-
lington, cascodo con bipolares o
con FET..., y de hecho también se
utilizan en los circuitos integrados.

El amplificador diferencial es la
etapa amplificadora mds caracte-
ristica de los circuitos integrados
porque sus cualidades se funda-
mentan en el buen apareamiento
de los transistores. Asi, suponien-
do los circuitos simétricos (tran-
sistores y resistencias iguales) se
obtienen caracteristicas de trans-
ferencia (V ,-V , en funcién de
V,,-V,,) como la expresada en la fi-
gura 2 para los cuatro casos con-
siderados.

A la vista de estas graficas en
las que se relacionan las tensio-
nes de salida con las de entrada,
se puede explicar las principales
razones de su uso en los circuitos
integrados.

1. La tensién de salida no de-
pende de los valores absolutos de
las tensiones de entrada sino de
su diferencia {V,,-V,). Esta carac-
teristica es muy importante para
detectar las pequefias variaciones
existentes en grandes tensiones,
como es el caso de los transduc-
tores; o también para amplificar
una sefal rechazando el ruido
existente a la entrada y consi-
guientemente mejorando la rela-
cién Sefial/Ruido.

2. Para el caso particular que
V,,=V,,. la sefial de salida es cero,
es decir V =V _,. Esto permite el
acoplamiento en continua entre
etapas diferenciales evitando e!
consiguiente condensador de de-
sacoplo. Al no existir tales con-
densadores los amplificadores di-
ferenciales podrdn también am-
plificar tensiones continuas.

3. La caracteristica de transfe-
rencia es una funcién con sime-
tria respecto al origen, por lo que
se anulan los arménicos pares
disminuyendo la distorsion y me-
jorando la linealidad respecto a
los amplificadores no diferencia-
les.

Estos hechos, junto a que su
circuiteria es especialmente ade-
cuada para los circuitos integra-
dos, justifican su amplio uso en el
disefio de electrdnica integrada.

Los circuitos reales presentan
sin embargo algunas pequefias
variantes en su funcion de trans-
ferencia debido a que no se con-
sigue la total simetria del circui-
to. Ademds, la fuente de corrien-
te constante que polariza el cir-
cuito presentard una impedancia
de salida no infinita. Estos he-
chos, dan lugar a dos importantes
grupos de parametros que miden
estas imperfecciones.

a) El Factor de Rechazo del
modo comun: usualmente llama-
do CMRR, y expresado normal-
mente en decibelios, tiene en
cuenta que el amplificador dife-
rencial no rechaza completamen-
te las tensiones comunes que
haya en su entrada. En concreto,
este pardmetro indica la relacién
entre la ganancia que proporcio-
na el amplificador a la tensién di-
ferencial de entrada (V,;-V,,) v la
ganancia que proporciona a la
tensiéon comun de entrada
(Vir tVig),

2

Asi, si un amplificador tiene un
CMRR de 80 decibelios indica que
amplificard 104 veces mas la ten-
sion diferencial (V,-V,,) que la
tensién comun (Vit*Vi).

: ' 2

b) Los offset del circuito: que
se manifiestan produciendo una
pequefia tensién de salida aun
cuando no exista tensién de en-
trada. El efecto de esta desviacion
es imponer un umbral minimo por
debajo del cual una tensién dife-
rencial continua no puede ser dis-
tinguida ni detectada por el am-
plificador. En muchos sistemas
analdgicos, este tipo de error es
la limitacion basica en la resolu-
cién del sistema y por lo tanto la
consideracion de los desequili-
brios es a menudo fundamental
para el disefio de circuitos analé-
gicos.

El método de trabajar con estos
offset es definir tres parametros
cuyo estudio lo realizaremos con
ayuda de la figura 3, donde se su-
pone que el diferencial es perfec-
tamente simétrico y que los desa-
justes son desequilibrios externos
introducidos por los generadores
lge Lo Vio:

— Corriente de polarizacién de
entrada (Input bias current) [l.]:
Definida como el valor medio de
la corriente de polarizacién de las
bases de entrada. Sélo produce
desplazamiento de la caracteristi-
ca de transferencia cuando las
impedancias equivalentes de los
circuitos de excitacion son dife-
rentes (R, #R,,).

— Corriente de offset de entra-
da (Input offset current) [l,,]: Defi-
nida como la diferencia de las co-
rrientes de polarizacién de las ba-
ses de entrada. Aunque realmen-
te si representa un desequilibrio
interno del amplificador diferen-
cial (por ejemplo, distinta 8’ ga-
nancia de los transistores de en-
trada), su efecto se hace més no-
torio cuanto mayores sean las im-
pedancias equivalentes de los cir-
cuitos externos.

B’



— Tension de offset de entra-
da (Input offset voltage) [V ,]; De-
finida como la tensién que debe
ser aplicada entre los terminales
de entrada para obtener una ten-
sién diferencial de salida de cero
voltios. Este factor sintetiza el
conjunto de desequilibrios inter-
nos y su valor es independiente
del circuito externo.

Conocer las causas y los efec-
tos de estos tres factores tiene su
interés para poder minimizarlos
en el disefio, aunque en altima
instancia siempre quedard un
efecto remanente que producird
un desplazamiento de la tensién
de salida.

Por esta razén la mayoria de los
amplificadores operacionales lle-
van incluidos unos terminales
(offset null) a través de los cuales
y mediante resistencias variables
se produce un desequilibrio de
signo contrario que anule el off-
set residual.

Las fuentes de corriente
constante

Estos subcircuitos se utilizan
ampliamente en los circuitos in-
tegrados para polarizar las distin-
tas etapas amplificadores. En los
amplificadores diferenciales, por
ejemplo, una fuente de corriente
constante es la encargada de po-
larizar repartiendo su corriente
por igual entre los transistores.

El uso de fuentes de corriente
constante para la polarizacién
queda justificado porque propor-
cionan una mayor estabilidad al
circuito, estabilidad frente a las
variaciones de: B de los transisto-
res, de la temperatura; de la fuen-
te de alimentacidn... que de otra
forma seria dificil de conseguir
mediante las tradicionales resis-
tencias de polarizacion, maxime si
se trata como en los circuitos in-
tegrados de etapas acopladas en
continua.

Ademés existe una segunda
cuestion de economia de drea de
chip. Los amplificadores y, légica-
mente, los transistores de un cir-
cuito integrado trabajan, excepto
en su etapa de salida, con corrien-
tes extremadamente pequefias.
Tipicamente del orden de unos
pocos microamperios. Para pola-
rizar los transistores a estas co-
rrientes serian necesarias resis-
tencias de polarizacion del orden
de megohmios pagando con ello
una excesiva 4rea de chip para su
integracioén.

Por ambas razones se utilizan
las fuentes de corriente constan-

‘te, cuya estructura bésica se pue-

de observar en la figura 4. Resul-
ta evidente que su estructura es
mas sencilla que las tradicionales
fuentes disefiadas con compo-
nentes discretos. De nuevo su éxi-
to radica en conseguir que los dos
transistores (Q, y Q,) sean idénti-
cos.

Su principio de funcionamiento
es importante ya que en él se ba-
san todas las distintas fuentes
que podamos encontrar en circui-
tos integrados. A este principio se
le conoce como «espejo de co-
rriente».

Para caracterizar los transisto-
res utilizaremos la ecuacién de
Ebers Moll que establece:

v
o=l g (eXp ——o-1)+
E ES VT
Vv
+ 0y log (EXP % -1)
T
con
KT
VT_ _E’

Si suponemos que se encuen-
tra en la region activa, Vg, sera
negativo pudiendo simplificarse a:

\
- BE
e==lg (exp———1)
VT
Si los transistores Q, y Q, son
idénticos tendran la misma co-
rriente inversa de saturacion I.¢ y
por lo tanto como también tienen
la misma tensidn V. resultara:

\Y
lg=~les (exp TBE‘ -1)=lg,

T
Establecida la anterior igualdad

y suponiendo una B también igual

para los transistores se obtiene:

_ Vr‘r -Vae (nn)

TRy (1+2/B)

y para 3 >>1
Vee-V

_ B8E {on)
ref R

ref

Si se desea una menor depen-
dencia de la 8 de los transistores
se puede optar por el circuito de
la figura 5 en donde la corriente
que entrega la fuente vendra dada
por:

Ve~ Vagon  _

ref

Rref(1+522—+ﬁ)

Estos circuitos presentan algu-
nos inconvenientes que conviene
tener en cuenta: Su resistencia de
salida es relativamente baja (del
orden de los centenares de Koh-

6 +Vee

Irefl g Ryef

Q1

s

mios), su sensibilidad ante las va- | Figura 6: Fuente de
riaciones de la fuente de alimen- | corriente con
tacién es alta y, lo que es mas im- res'.s“’r"c'a en el
portante, precisa de altos valores emisor.
de resistencias R para poder dar
corrientes del orden de microam-
perios. Para mejorar estas tres ca-
racteristicas se recurre al circuito
de la figura 6 donde la simple in-
clusién de la resistencia de emi-
sor produce notables cambios.
Suponiendo idénticos transisto-
res y corrientes de base muy pe-
quefas:
VBE2
exp ——
IE2 T ! R
bl__ s = Figura 7:
E1 Voer et Amplificador
diferencial con
T carga activa.
7 +Vee
{ 0
Q3 %9 K
o——+¢
Jwer
B 02
Ri1 t Ri2
+ lee +
Vil Vi2
= -Vee -
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Figura 8:

Amplificador

diferencial con
carga activa y
mejorado con Qg y
el circuito corrector

tomando logaritmos:

TIn |

ref

Vv Vv V.

BE1 VRE2

o también

ref

| Re=Vy by =

donde la | viene dada por:

Vcc‘VBE fan)

lref R

ref

La solucién de la ecuacidn
transcendente (6) junto con la
ecuacién (7) nos dara distintas pa-
rejas de valores de resistencias
R, Y R de las que eligiremos las
mas adecuadas para el disefio.

A modo orientativo se puede
dar como ejemplo que para dise-
fiar una fuente de 20uA (para
16V de V), con el circuito de la
figura 4 se precisa una R, de
720Kohmios mientras que con el

de offset. circuito de la figura 6 se necesi-
8
i +Vee
—o0
Re gRe
a3 Ch ' Ko
Q5
O——¢
Jw2
— al 02(Ch—
Rit ? gRQ
< lee <
Vil <>V|'2
= -Vee =
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taria una R, de 40Kohmios y una
Re de 3K7. El ahorro de drea es
notable.

Cargas activas

En los circuitos integrados se
tiende a sustituir las resistencias
de colector del amplificador dife-
rencial por las llamadas cargas
activas que bdsicamente no son
otra cosa gue fuentes de corrien-
te constante actuando como re-
sistencias de carga del amplifica-
dor.

El principal logro de las cargas
activas es que simulan una resis-
tencia dindmica muy alta sin re-
currir a resistencias de elevado
valor, lo cual supone una buena
solucién al doble objetivo de pro-
porcionar una alta ganancia al
amplificador diferencial y ocupar
poca superficie de integracion.

La figura 7 muestra un amplifi-
cador diferencial en donde las re-
sistencias de colector se han sus-
tituido por una fuente de espejo
de corriente. El generador I se
disefiaria segun se ha visto en el
apartado anterior. En este circui-
to la salida se ha tomado del co-
lector de Q, a masa.

Sillamamosr 'y Fonp @ las re-
sistencias colector-emisor de sa-
lida de los transistores npny pnp
respectivamente, se puede de-
mostrar que la tensién de salida
del circuito de la figura 7 viene
dada por:

_ lee
Voz‘[_z v, (rnpn // rpnp)] X

x(Vi1-V))

La sefal de salida sélo depen-
de de la componente diferencial
de entrada (V,, -V,,) ya que hemos
admitido la igualdad entre los
transistores y una resistencia de
salida de | suficientemente ele-
vada.

Para un valor de 50uA del ge-
nerador I, que polariza el ampli-
ficador diferencial, se obtiene ga-
nancias para procesos estandar
de integracién de orden de los
1.000.

Una variante del circuito de la
figura 7 se muestra en la figura 8,
en la que se incluyen un transis-
tor, como ya se hizo en la figura
5, para reducir el efecto de las co-
rrientes de base de Q, y Q, en el
reparto simétrico de las corrientes
de polarizacion. Por otra parte las
resistencias R junto con el poten-
ciémetro permiten corregir las de-

sigualdades entre los transistores
y los desequilibrios del circuito
anulando asi la tensién de offset.

El amplificador
operacional 741

A pesar de su relativa antigue-
dad, pues el 741 fue introducido
en el mercado hace casi 20 afios,
hoy todavia es fabricado por todas
las empresas del sector y es tam-
bién el operacional mds comun-
mente utilizado en nuestros dias.
Su estudio tiene ademas el inte-
rés que su topologia bdsica es co-
mun a la mayoria de los operacio-
nales hoy en el mercado.

Su circuiteria relativamente
simple es integrada en una pe-
guefa superficie cuadrada de
poco mas de un milimetro de lado
y cuya microfotografia es mostra-
da en la figura 9.

En la parte superior de la mi-
crofotografia destaca la gran su-
perficie ocupada por un conden-
sador de 30 picofaradios (C ) que
viene a representar el 10% de
todo el drea del circuito integra-
do. A la izquierda del condensa-
dor aparece una resistencia crea-
da por difusion que también ocu-
pa un area equivalente a la de va-
rios transistores. Es la resistencia
de referencia (Ry) que interviene
en la fuente de corriente principal
del circuito y por lo tanto en la po-
larizacién de todos los transisto-
res.

En la parte izquierda y debajo
de R, aparecen integrados parejas
de transistores apareados
(Q,-Q,), (Q3-Q,), (Qg-Qg) que
van a formar el amplificador dife-
rencial de entrada. En el extremo
opuesto, lado derecho de la foto-
grafia, se puede observar en la
parte superior e inferior, dos tran-
sistores (Q,, y Q,,) con dreas de
emisor sensiblemente mayores a
las de los otros transistores. Son
los transistores de salida que de-
ben de soportar corrientes eleva-
das de salida (25 miliamperios).

Salvo Q,, vy el transistor doble
Q,, integrado a su izquierda que
son transistores pnp de sustrato
con elevada B8 {8>50), los demés
transistores pnp del circuito son
transistores laterales con baja 8
(B<10).

El circuito eléctrico correspon-
diente a este integrado se mues-
tra en la figura 10 y consta de 15
transistores npn, 9 transistores
pnp (dos de ellos son transistores
dobles), 11 resistencias y el con-
densador de 30 picofaradios.



Descripcion
cualitativa del 741

El operacional 741 tiene unos
circuitos de autoproteccidn que
normalmente estan inactivos vy
sélo entran en conduccién para
impedir el deterioro por exceso de
potencia. Estos circuitos son;

— EI transistor Q,; conduce
cuando el voltaje en bornas de la
resistencia R, de 27 ohmios su-
pera los 550 milivoltios, lo cual
ocurre para una corriente de unos
20 miliamperios. Al entrar en
conducciéon Qg limita la corrien-
te de base del transistor de salida
Q,, protegiéndole contra sobreco-
rrientes.

— Los transistores Q,,, Q,; y
Q,, realizan una funcién similar
para el transistor de salida Q,,.
Asi, cuando por la resistencia R,
circula suficiente corriente (unos
20 miliamperios) para polarizar
en activa el transistor Q,,, este
conduce obligando con ello a con-
ducir a Q,; vy Q,, a través de R,.
Al conducir Q,, limita la corrien-
te de base de Q,¢.

Ademads de estas protecciones
de los transistores de salida, el
741 también dispone de otra pro-
teccién en la etapa intermedia.
Esta proteccién estd a cargo del
transistor Q,,5 que, como se de-
duce facilmente del circuito de la
figura 10, estard normalmente
cortado. Sélo entrara en conduc-
cién si el transistor Q,, trabaja
con sefales lo suficientemente
grandes como para que su tensién
de colector disminuya hasta lle-
gar cerca de la saturacién. Cuan-
do esto sucede, Q,,, conduce li-
mitando la corriente de base de
Q,, v evitando que el operacional
se deteriore por exceso de poten-
cia.

Estos tres subcircuitos de pro-
teccidon estdn bajo condiciones
normales de funcionamiento
inactivos y sus transistores en
corte, por lo tanto, podemos pres-
cindir de ellos ya que no interven-
drdn en el funcionamiento normal
del circuito. En la figura 11 se
presenta de nuevo el circuito
eléctrico del 741 sin sus circuitos
de proteccién.

Nuestro segundo objetivo con
vistas a clarificar el circuito, es el
de identificar las fuentes de co-
rriente constante que sirven de
polarizacién y de cargas activas
en el esquema de la figura 11.

— Como fuente de corriente
principal del circuito actia la for-
mada por los transistores Q,,,

Q,,. R,y R cuya configuracion ya

se ha visto en la figura 6. La re-
sistencia R, fija la corriente de re-
ferencia que lo serd también de
todo el circuito.

— La pareja de transistores Qg
y Qq forman la fuente de corrien-
te de polarizacion del diferencial
de entrada. Su estructura de es-
pejo de corriente es como la co-
mentada en la figura 4.

— Lapareja Q;,y Q,;, forman
una nueva fuente en espejo de co-
rriente para polarizar, a partir de

la corriente de referencia, la eta-
pa de salida.

Ademads de estas tres fuentes
de corriente de polarizacién, po-
demos identificar dos configura-
ciones de cargas activas en el cir-
cuito.

— Una es la del amplificador
diferencial de entrada formada
por los transistores Qg, Qz vy Q, y
las resistencias R,, R, y R,. Esta
configuracién es similar a la co-
mentada en la figura 8 y tiene

Veo
Entrada
no inversora
Qs Q Qn Qi3
4 Qs
[
B
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,\ i 30 pF Ry 4
|r 40 k2 Rio
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B Q24
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Figura 9:
Microfotografia del
amplificador
operacional 741.

Figura 10: Circuito
eléctrico del
amplificador
operacional 741.
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Figura 11: Circuito
eléctrico del
amplificador
operacional sin los
subcircuitos de
autoproteccion.

Figura 12:
Esquema del
circuito eléctrico
del A. Op. 741 sin
los subcircuitos de
autoproteccién, y
con representacion
esquematica de las
fuentes de
corriente y cargas
activas.
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también dos terminales en los
emisores de Q; y Qg a los que se
accede exteriormente y mediante
un potenciémetro permite anular
las tensiones de offset. Esta car-
ga activa proporciona al amplifi-
cador diferencial una ganancia de
aproximadamente 400.

— La otra carga activa es la
formada por el transistor Q,, y el

Q, ;5. Obséfvese que el transistor
Q,; es un multicolector pnp y
cuya distribucién geométrica
(como se puede observar justa-
mente a la izquierda del conden-
sador de 30 picofaradios de la fi-
gura 9) es tal, que tiene un colec-
tor en forma de “C” que colecta
tres veces mas de huecos que el
otro colector en forma de “I”. Ello

12

Entrada
nO Mversora

o Entrada
mversora

(733 Q4

Ve

Qis

Qi

Ry SRy
SOkQ1¢ 10052
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supone que si por el colector de
Q,, circula una corriente de |,
por el efecto de espejo de corrien-
te se repartird entre los colecto-
res de Q,;, v Q55 en la relacion
de 1 a 3. Asi pues, la pareja Q,,
y Q,, tienen dos funciones: por
una parte y como ya se ha dicho
polariza la etapa de salida Q,, y
colector A de Q,,) y por otra sirve
de carga activa (Q,, y colector B
de Q,,) al par Darlington formado
por Q,; y Q,,. Esta carga activa
proporciona una ganancia al Dar-
lington de aproximadamente 500.

Si representamos simbdlica-
mente las fuentes de corrientes y
las cargas activas en el circuito
eléctrico del 741 nos resulta el
representado en la figura 12.

Este circuito es totalmente
equivalente al de la figura 10 pero
resulta mas comprensible. Se ob-
serva que el operacional esta es-
tructurado en tres etapas:

— Entrada con amplificador di-
ferencial (colector comun-base
comun) polarizada con una fuen-
te de corriente | de 19 uUA y con
carga activa.

— Etapa intermedia en Dar-
lington también con carga activa.
Esta etapa lleva el condensador
de 30 picofaradios encargado de
compensar el circuito con la fre-
cuencia.

— Etapa de salida en push-
pull. El excitador Q,, esta polari-
zado con I’ de 123 uA. La combi-
nacién Qg Q,4 v Ry equivale a
dos diodos en serie que evitan la
distorsién de cruce en la salida.

Cada etapa tiene asociados sus
parametros que el fabricante pro-
porciona dentro de las especifica-
ciones del Amplificador Operacio-
nal, pero esta cuestién, junto con
algunos métodos de medida vy
unas normas bdsicas de uso ve-
rén vistas en el préximo articulo.

M
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Encendido electronico
Elektor n.? 12, mayo 1981

He realizado el montaje del encendido electronico en mi co-
che, un Simca 1200. El montaje funciona correctamente, pero
cuando conecto el cuentarrevoluciones en el terminal 1 de la
bobina se para el motor. Cuando paso a encendido convencio-
nal, por medio de los interruptores, tanto el motor como el
cuentarrevoluciones funcionan normalmente. Si el cuentarre-
voluciones lo conecto, cuando el motor esta en marcha, con el
encendido electronico, también se para. He tenido que modi-
ficar ligeramente algunos componentes del montaje por no en-
contrar las piezas de la lista de materiales. Los cambios reali-
zados han sido los siguientes:

— Las resistencias R21 y R22 son de 0.25 en vez de 0.18;

— la resistencia R20, 8.2/25W, le he sustituido por dos resis-
tencias de 3.9/ 15W en serie;

— los diodos zener que protegen los transistores estan forma-
dos por siete diodos de 150 V en cada rama.

cAfectan estos cambios al circuito de forma que no funcione
el cuentarrevoluciones? ;Qué debo hacer para que funcione el
encendido y el cuentarrevoluciones?

MARTIN SANTIAGO VIDAL
BARCELONA

Si el cuentarrevoluciones conecta a la entrada del encendido
electrénico en vez de a la salida funcionara correctamente.
Observe que como encendido convencional estos puntos estan
unidos y en cualquier caso se debe tomar la sefial de los
platinos, que no coincide con la bobina cuando funciona el
encendido electrénico.

Ordenador americano

Quisiera solicitarles si me pueden ayudar envidndome un es-
quema que convierta los 50 Hz de la red en 60 Hz. El motivo
es que me han traido un ordenador de Estados Unidos y uno
de los problemas que tiene es el de necesitar para la alimenta-
cion 50 Hz. El otro problema que tengo con el ordenador es
que necesito una aparato que convierta el sistema NTSC a
PAL. ;Conocen algiin equipo que pueda realizar esta conver-
sion?
JUAN ENRIQUE GOMEZ
MADRID

La diferencia entre los 60 Hz de la red americana y los 50 Hz
europeos no debe presentar problemas en cuanto a la
alimentacién. Sin embargo, el formato de pantalla presenta
dos graves problemas, la frecuencia de linea y el formato
color. Respecto al primero, si €l integrado generador de color
es programable se podria, una vez localizado, modificar los
parametros de la ROM del equipo. Si esto no fuera posible
se podria intentar variar el cristal del oscilador principal
subiéndolo un 20 %.

Respecto al formato NTSC, no hay ninguna manera de
convertirlo a sistema PAL, por lo que estd condenado a verlo
en blanco y negro. Si el ordenador que usted posee tiene
distribucién en Espafia puede intentar contactar con algiin
usuario que tenga version europea y ver las diferencias. En la
casa distribuidora no suelen facilitar esta informacién al no
ser un equipo vendido por ello, aunque puede intentarlo.

Noticias e informaciones de interés

Continuamos informando sobre los componentes conflictivos
aparecidos en nuestros montajes:
Comercio

Tipo Articulo

— SPO 256-AL2 (General Instrument)

N.262/63 «El microordenador tiene la
palabran ......ccoooeveiiiiin ACTRON
— MC 146818 (Motorola)
N.2 65 «Reloj en tiempo real» ......... SANDOVAL
— BS 170 (Motorola)
N.2 59 «Generador de funciones» ... SADOVAL
DIGITAL, S.A.
— MTP 411-256 (Seiko)
N.2 66 «Plotter XY» oo, SANTOS
DEL VALLE
— MTP 411-320 (Seiko)
N.2 66 «Ploter XY» oo, SANTOS
DEL VALLE
— MTP 401 (Seiko)
N.2 59 «Mini-impresora» ................ SANTOS
DEL VALLE
— 8049 C289
N.2 59 «Mini-impresora» ................. SANTOS
DEL VALLE
— SL 440 (Plessey)
N.2 31 «Regulador universaly .......... DIGITAL, S.A.
N.¢ 61 «Autodim» ..oooveviiiiiiiii SANDOVAL
— ML 926 (Plessey)
— ML 927 (Plessey)
N.243 y 44 «Maestro» ....ccc.cccoovevcvvevennnnn. DIGITAL, S.A.
(1) PLESSEY
ESPANA

— SL 480 (Plessey)

N.2 43 y 44 «Maestro» (fuera de fabricacion; sustituirlo por el
SL 486. Ver Elektor 69).

— SP 8755 (Plessey) Precio orientativo: 12.000 pesetas

N.2 61 «Etapa de entrada a 1,2
GHZ» v, (I) PLESSEY

ESPANA

— Transductores 150-200 KHz

N.2 57 «Sonda batimétrica» ............. (2) NAUTICAL

— Sonda pH (Meteor 99601) Precio orientativo: 8.800 ptas.

N.2 67 «Medidor de pH» ................. (3) PACISA

La direccion de los comercios aqui mencionados figuran en
nuestra lista de «QUIEN Y DONDE», 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 componen-
tes en esta lista.

(1) PLESSEY ESPANA

C./ Martires de Alcala, 4, 3.2 D G R
28028 Madrid

Teléfono (91) 248 12 18

(2) NAUTICAL

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

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

coRBE® (i
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Polimetro digital con
medida de transistores

El polimetro digital de 3 1/2 digitos,
EDM-1116 es un equipo robusto, preciso
y portatil que incorpora algunas funcio-
nes adicionales reservadas anteriormente
a otros instrumentos de medida. Ademas

de la medida de tensiones continuas (100
1V a 1.000 V) alternas (100 pV a 750 V),
corrientes (1 uA a 10 A) continuas y al-
ternas, y resistencias (0.1 Ohm. a 20 MQ)),
el EDM-1116 permite la medida de con-
densadores y transistores. Con alimenta-
cién tinica de 9 voltios el equipo realiza
la medida de transistores (Ib = 10 pA, V
CE =2.8 V) para ganancias entre 0 y
1.000, en los tipos PNP y NPN. Los dio-
dos pueden ser comprobados determinan-
do si estan abiertos o en corto, y medir
la tension directa de conduccidon. La me-
dida de condensadores se realiza con una
frecuencia de prueba de 300 Hz, y permi-
te una resolucion desde 1 pF (escala de 2
nF) con escalas hasta 20 uF (resolucion
10 nF). El polimetro dispone de indica-
cién acustica para las medidas de conti-
nuidad.

El EDM-1116 forma parte de una fa-
milia de polimetros econémicos que cu-
bren una amplia gama de medidas: fre-
cuencia, detectores de picos, memoria,
medida RMS, etc. en diferentes modelos
de sobremesa y portatilcon 3 1/2y 4 1/2
digitos, que apareceran préoximamente.

ATAIQ Instrumentos
Enrique Larreta, 10
Teléf.: (91) 733 05 62
28036 Madrid.

‘Presencia en Espana
de Multicore Solders

La firma S.P.A.S.A., fabricante desde
hace varios afios de aleaciones de estafio-
plomo, ha realizado un importante es-
fuerzo en su nueva planta de produccion.
Desde su asociacion al lider del sector en
el campo de soldaduras, Multicore Sol-
ders Ltd, la empresa ha estado montan-
do instalaciones de fabricacion, equipos
de laboratorio para control de calidad,
realizando homologacion de materias pri-
mas, formacién de técnicos especialistas
y estudios de mercado. Este esfuerzo se
traduce en la produccion de todo tipo de
hilos, aleaciones de plata y fundentes de
todas clases, bajo normas de homologa-
cion JIS, ASTM, BS, DIN, etc. La actual
produccién en Espaifia se ha igualado a la
realizada por Multicore en Estados Uni-
dos, Canada, Inglaterra e Israel. Se dis-
pone actualmente de hilo para soldar con
5 nacleos de fundente, con secciones de
3,2,1.5,1.0,0.7y 0.46 mm. de diametro.
Los departamentos de produccion, con-
trol de calidad, aplicacién del producto y
ventas estan a disposicion de los clientes,
para consultar y resolver las diferentes ne-
cesidades.

SPASA MULTICORE
Florida, 110

Hernani Guipuzcoa
Teléf. (943) 55 19 00

El IBM PC como
medidor de transitorios

A través de un IBM PC se puede me-
dir, y almacenar, hasta cuatro entradas
analdgicas con la placa de expansion de
BAKKER Electronics. Esta placa se
adapta en un conector de expansion del
PC/XT/AT, permitiendo la lectura de los
canales externos mientras el ordenador
rueda otros programas. La tarjeta lleva
una memoria interna de 16 K X 16 bits,
que almacenan el resultado de las conver-
siones, con una resolucion de 12 bits,
siendo transferidas a la memoria del PC
mediante DMA. La entrada admite sefia-
les de +5 o £ 10 voltios, seleccionable por
puentes, con una ganancia interna de I,
2,4 u 8, también seleccionable por puen-
tes, y protegidas hasta =35 voltios; la ve-
locidad de captura de datos se programa
desde 0.5 us hasta 32767 ms/muestra en
pasos de 0,5 us. Cuando se utilizan los
cuatro canales se puede realizar 50.000
medidas por segundo, que alcanzan has-
ta las 200.000 por segundo con un sélo ca-
nal activo. Los datos almacenados pue-
den ser analizados o comparados con se-

flales previas por medio del menn, de fa-
cil manejo, suministrado con la tarjeta.

Instrumatic
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Conmutador
inteligente de 2.5 A,
con autoproteccion

Siemens -presenta un conmutador de
potencia MOS, virtualmente indestructi-
ble gracias a las protecciones internas que
incorpora. El dispositivo, que trabaja con
tensiones entre 6 y 50 voltios, es capaz de
soportar una corriente continua de 2.5 A,
con valores de pico de 15 A, estando pro-
tegido frente a sobretensiones, cortocir-
cuitos y sobrecalentamiento. El SMT 12
reacciona frente a cortocircuitos intensos
desconectandose tras un tiempo de espe-
ra de 40 us; cuando la carga aumenta len-
tamente, entra en funcionamiento el cir-
cuito supervisor de temperatura, desco-
nectando el SMT 12 al sobrepasar los 150
°C, medidos en el dispositivo.

El integrado se presenta en encapsula-
do TO-220, con cinco terminales, y su en-
trada presenta compatibilidad con
CMOS de 5 voltios y/o TTL. Una carac-
teristica especial del SMT 12 es su alta ve-
locidad, con un tiempo de conmutacion
inferior a 5 us, que permite su empleo en
circuitos que trabajan a frecuencias ele-
vadas. Los elementos del circuito CMOS
permiten que la corriente de reposo del
circuito sea de tan solo 150 uA.

El «Smart Sipmos» SMT 12 esta espe-
cialmente adecudo para el manejo de car-
gas en el automovil, sustituyendo venta-
josamente a los relés convencionales.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2

28020 Madrid
Teléf.: (91) 455 25 00

Analizador de bus
IEEE-488

Thurlby Electronis lanza al mercado el
modulo analizador de bus LC-03, que
forma parte de la extensa gama de inter-
faces para el analizador logico LA-160.
El nuevo médulo permite la captura, me-
morizaciéon y anélisis en buses I[EEE-488
e IEC-625.

Trabajando con bus GP-IB, las 16 li-
neas del bus, con logica negativa, se vi-
sualizan en el display, con las 8 lineas de
control en binario y las lineas de datos en
hexadecimal. Las lineas de control estan
identificadas con la nomenclatura habi-
tual del GP-1B: IFC, REN, EOI, etc.

Selecaon dul 101mato en display

Eleccion del tipo du disparo

Reloj nterno o externo

Conlrol del display de osciloscopio

Los datos pueden ser capturados sin-
crona o asincronamente, pudiendo ser
analizados los cambios con una resolu-
cién maxima de 50 ns. La memoria pue-
de almacenar hasta 2000 ciclos de reloj,
pudiendo comparar con secuencias ad-
quiridas anteriormente en la memoria de
referencia. Los datos obtenidos pueden
ser listados por impresora, en forma de
diagrama de estados o de tiempos.

MOLHER Electronica, S. A.
Parque Eugenia de Montijo, 94-104
28047 Madrid

Teléf.: (91) 462 78 42

Acquisicion de datos condicional

Adquisicion de datos con repeticién

Funcanamiento como momior 1égice

Transforancis desde “A” a "R
Comparacién con memona ref —— ——————_\
Busqueda de una patatia especifica

presion de un 11512do o dagrama *
Maemonicos para andlizis GPIB. 1\

——~————————————— Envio de¢ datos a ordunator

Seleccién de 16gica

\—  Conversién display para tiempos *
Analisis de firmas

Seleccion 16 6 32 canales

Comparacién de memorias
Hetardo de disparo

- ———————————  €atradas de datos

Modo comprimido

de operacitn

Indicador du senal un iisplay

VCO a cristal,
encapsulados en DIL

La firma VECTRON LABORATO-
RIES presenta la serie CO-400 de oscila-
dores hidridos a cristal controlados por
tension, especialmente disefiados para sis-
temas de control de fase. Estos oscilado-
res tienen salida con nivel TTL en el ran-
go de frecuencias de 32 KHz a 24 MHz,
variando la tension de control entre 0 y
5 voltios. La desviacién de la frecuencia
se sitha entre =30 ppm y £ 100 ppm, para
el rango de trabajo, con temperaturas
comprendidas entre 0 y 50 °©C (-55 a +85
°C, en la gama militar) garantizados du-
rante veinte afilos sin necesidad de ajuste.

Los modelos disponibles, en encapsu-
lado DIL, son: CO-401V, de 4 patillas, y
CO-402V de 14 patillas. La serie CO-400
cumple la norma MIL -0-55310 y esta dis-

ponible con apantallamiento modelo B y
encapsulado segun norma MIL-
STD-883.

AMITRON, S. A.
Avda. Valladolid, 47 A
28008 Madrid

Teléf.: (91) 248 79 59
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Tablas universales
Towers para seleccién
de CI lineales opamp

T. D. Towers, N. D. Towers
Marcombo. Barcelona - 1982
192 péginas (24x 17 cm)
1.600 ptas. (aprox.)

ISBN: 84-267-0435-2

Tablas universales Towers
para seleccion de (I lineales
opamp

Estas tablas abarcan no sélo los am-
plificadores operacionales "puros”, sino
también algunos otros Cl cercanos a
ellos {(comaparadores de c.c., amplifica-
dores operacionales de transconductan-
cia...). Tras una breve introduccién (17
paginas) a estos circuitos integrados
pasa a las tablas en si. Segun el autor
comprenden mas de 4.000 “opamp”’
(europeos, americanos y japoneses), de
cada uno de los cuales se ofrece la si-
guiente informacion:

— Lista alfabética

— Fabricante

— Aplicacién

— Compensacion en frecuencia

— GPB minimo

— Pendiente minima

— Maéxima tension de alimentacion
positiva y negativa admisible

— Maxima temperatura ambiente de
funcionamiento

— Minima ganancia de tensién en
lazo abierto

— Maéxima tensién de offset de entra-
da

— Maxima corriente de polarizacién
de entrada

— Maéxima corriente offset de entra-
da

— Maxima potencia disipable

— Minima corriente de salida

— Minima tensién de salida

— Maéxima tension de entrada en
modo comun

— Maxima tensién de entrada dife-
rencial

— Maéxima deriva térmica de la ten-
sién de offset

— Maximo consumo de potencia es-
tatica

— Maéxima absorcidn de corriente es-
tatica

— Minimo CMRR

— Minimo PSRR

— Minima resistencia de entrada

— Encapsulado y cddigos conexién
de los terminales

— Equivalentes europeo y americano

Microprocesadores y
I6gica programada

Kenneth L. Short

Gustavo Gili

Barcelona - 1985

524 paginas (22,8 x 16,8 cm)
3.500 ptas. {aprox.)

ISBN: 84-252-1248-0

Entre la abundante bibliografia que ha
aparecido en los Ultimos afios sobre mi-
croprocesadores y electrénica digital se
podrian distinguir, al menos en un cier-
to sentido, dos tendencias: los autores
que prefieren no centrar sus explicacio-
nes en un modelo de CPU en concreto
y aquellos que se restringen al que ellos
consideran mds apropiado para sus fi-
nes pedagdgicos. El “Microprocesado-
res y légica programada’’ pertenece a
esta ultima categoria y su autor, ha op-
tado por el 8085A con las ventajas, cla-
ridad y més facil comprensidn, y desven-
tajas, limitacidn a las caracteristicas de
esa CPU, que eso supone.

El temario es bastante amplio, cu-
briendo tanto los aspectos referentes al
software (diagramas de flujo, ensambla-
dor, macros, subrutinas, operaciones
ariméticas...), como al hardware (circui-
tos LS|, memorias, arquitectura, interfa-
ces, interrupciones, sefiales analdgi-
cas...) y a la vision global integrada de
ambas facetas.

Microprocesadores
Y logica
programada
Kenneth L. Short

Coleecion Electronica Informatica,

En general la explicacién es bastante
clara, aunque utiliza para las memorias
una nomenclatura muy poco usual, re-
firiéndose a las RAMs en su sentido es-
tricto, de forma que en este término in-
cluyen tanto las ROMs como las RWMs
(de lectura/escritura). Este aspecto de
la terminologia es quizd el que puede
confundir en algunos otros casos {como
el referirse a los circuitos de “sample
and hold” exclusivamente con los tér-
minos castellanos ““muestreo/reten-
cion’ aunque en las figuras aparecen
las iniciales ““s” y “h"). Por otra parte
hay que anotar un punto a su favor en
cuanto a concretar sobre circuitos rea-
les {con ndmero y fabricante) en lugar
de dejarlo todo en meras referencias
tedricas, lo cual es muy habitual en los
libros de este tipo. En resumen un buen
libro que dara una visién global comple-
ta del tema.

EStructura......oocouveeiieciiiiii 9
Claridad......................cccoveeeeainininn, 8
Amplitud ..........cccooveiiiiivie 10
Profundidad ......................c.c.c....... 7
Utilidad.............cc........... . .. 8
Relacién calidad/precio................ 7
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Ventas

Teclado 4 octavas para el Formant,
sin usar, con algunos accesorios para
el montaje, 10.000 ptas.
Jesus Prieto. Barragdn, 25. 28011
Madrid. Teléf.: 46372 30.

Receptor de radio estéreo, con AM-
FM-OL-SW1-SW2-SW3, salida para
viumetro, funcionando, por 2.100
ptas.

Antonio Navarro Cebrian. Jorge Juan,
10, 2.2 D. 02006 Albacete.

Timex (ZX81) 16K. Accesorios, dos
juegos y teclado sin estrenar, 10.000.
Noches.

Mariano Aliaga. Teléf.: 76425186,

Emisora de 27 MH, 40 canales fre-
cuencia modulada, casi nueva, por
15.000 ptas. Liamar a la hora de la
comida o a partir de las ocho de la tar-
de.

Eduardo Santiago Marugén Mufoz,
Valladolid. Teléf.: 2701 85.

YAESU FT207R nuevo se vende. Se
compra emisora 27M con canales ba-
jos M. y altos, AM, FM y bandas la-
terales.

José Antonio. Madrid. Teléf.:
{91)4411437 de 9 a 10 noche.

AlM-65 + libros + f. alimentacién +
ensamblador + 46 KB RAM + bus de
expansion + tarjeta de video, todo
95.000 ptas.

Jesis Nurio Benito. Londres, 21.
28028 Madrid. Teléf.: 4116717,

CIRC integrados, transistores, mi-
cros, etc. Mando lista gratis.

Miguel A. Clavijo Espino. C/ José An-
tonio, 9, 1.2 izda. La Cuesta S. Cruz
de Tenerife.

Osborne 1: 2 unidades de disco + mo-
nitor video + CR/M + M. Basic + com-
pilador + tratamiento de texto Words-
tar Mail Merge + Supercalc =
180.000.

José Manuel Barceld. Gutemberg 4,
5-29016 Mélaga. Teléf.: 219767.

Ecualizador-amplificador para coche
20+20Wm, 10 octavas, funciona-
miento perfecto. 4.000 ptas. negocia-
bles.

José M. Lozano. Mar de Kara, 48,
B-D. 28033 Madrid. Teléf.: 7630320
{marianas).

Videojuegos videopac + 67400 nue-
vo + cartucho por 20.000 ptas. o cam-
bio por Spectrum u otra marca de or-
denador.

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d'en
Liuli, B-1.2, 3.2, San Andrés de Lla-
vaneras {Barcelona).

Vendo o cambio por receptor Marc,
emisora super star 360 con antena y
fuente alimentacién,

Raul Pereira. Teléf.: (93)6748111.
Ext. 2010. Llamar de 15 a 22 horas.

Emisor FM88-108 MHz, 4-SW. Gran
alcance, envio instrucciones y esque-
ma. Enviaré contra reembolso de
3.000 ptas.

Nicasio Tovar. Los Martinez det puer-
to. Teléf.: 531209, Murcia.

Videojuegos por estrenar video-
pac+67400 Philips por 18.000 ptas. o
cambio por ordenador nuevo o viejo.
Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d’en
Liull, B-1.2, 3.2, San Andrés de Lla-
vaneras {Barcelona).

Vendo o cambio por equipo de radioa-
ficionado ordenador personal Sinclair
ZX81 con cables y alimentador.
César Romero Recio. Plaza del Turia,
5. 6.2-B. Esc. dcha. (91)6138149.

45 libros semiconductores en ingles.
Cursos Eratele sin material, otros
Ceac y Maymo. También cambio por
algo interés.

Julidn Seguén Garcia «Astur». Serra-
dilla, 28. 28044 Madrid. Teléf.:
7059824,

Ordenador New Brain modelo AD
con programas y bibliografia.

José Antonio Prada. Sandoval,
12-2.2 Teléf.; 4471565. Madrid.

Led rojos, verdes, amarillos, naranja,
3y 5 mm a 16 ptas. Muchas més co-
sas, mando lista gratis,

Miguel A. Clavijo. José Antonio, 5-1.2
izda. La Cuesta, S. Cruz de Tenerife.

AIM-65 + alimentacion + ensambla-
dor + basic + 22K RAM + programa-
dor eprom + tarjeta video y centronic
+ bus. Todo o parte.

G. Rioja. C/ Sotera Mier, 8-3.2. Por-
tugalete (Vizcaya). Teleéef.:
(94)4954021.

Cambio por algo me interese 40 li-
bros inglés tema semiconductores es-
quemas proyectos's, etc. acepto ofer-
ta.

Julidn Seguén Garcia. Serradilla-Ma-
drid. Teléf.: 7059824,

Osciloscopio Hameg Hm 203 2 cana-
les 20 MHz con 1 sonda divisora por
10 sin usar con esquemas por 60.000
ptas.

Miguel Martin Sastre. Guitarrista Ca-
tatayud, 21. 07009 Paima de Mallor-
ca. Teléf.: 275000.

ATARI 600 XL + grabadora + joystick
+ 6 juegos. Todo barato. Ordenador
solo 25.000. Llamar a Andrés —co-
midas—. Teléf.: (91)2735633. Ma-
drid.

Interface 1, 2 Microdrives y 15 car-
tuchos con programas para Spec-
trum. 27.000 ptas. Perfecto estado.
Carlos Valiente. Teléf.: 2445920 (tar-
des). Madrid.

Spectrum 48K con juegos vy revistas
18.000 o cambio por pletina extraible.
Altavoces 256W y antena coche 5.000.
Mario Barrero Garcia. Camino de Vi-
nateros, 165, Teléf.: 7731906.
28030 Madrid.

AIM-65 con rak europeo, bus para 8
tarjetas programador de eprom {op-
cién 4 a la vez) médulo de video, 16
Kbytes y fuente todo junto o bien se-
parado.

Lluis Roca Rodo. Sant Joan, 16 bis.
Terrassa {(Barna). Teléf.:
(973)24 3468 Lérida.

Revistas Elektor afios 1983, 84, 85y
algunas afos anteriores a 175 ptas.
cada una. Libro «<Manual de cinema-
tografia» 2.000 ptas. Tarjeta montada
del nuevo VCO 3340, 10.000 ptas.
Teclado digital polifénico 2 canales,
montado 58.000 ptas.

Ange! Martinez Calvo. Dugues de N4-
jera, 56-3.2. Teléf.: 227060. 26005
Logrodo,

ZX81 a bajo precio y no muy usado
ltamar a partir de las 7,30 de la tarde.
Sebastidn Calvente Cérdenas. Mo-
nasterio, 6. Teléf.: 764848. La Linea
(Cédiz).

Compro, vendo, cambio todo tipo de
calendarios de bolsillo, compro tapas
elektor 1980 y cambio llaveros.

Luis Miguel Marco. Apartado 24.165.
08080 Barna.

Intercambio programas MSX. Dis-
pongo de més de 200, primeros titu-
los. El Don, Yie Ar, Kung fu 2, etc.

Daniel Delgado Segura. Tomds Pérez
Ubeda, 15. Casas-lbafiez {Albacete).

Compras

Equipo Yaesu 225RD en buen estado
y generador RF marca Marconi Mod-
CT-394A o similar.

José Montesinos Ballester. Carril de
la Condomina, 8. Teléf.:
{968)261818. 30003 Murcia.

Osciloscopio doble trazo 1S-20-MHz
en buen estado. Interesados llamar
de 3a 6.

Ricardo Arias Alonso. Andrés Mella-
do, 11. Telétf.: (91}4491803. Madrid.

Radio control de cuatro canales que
sea barato. Llamar en horas del al-
muerzo.

Ramén Calvente C4rdenas. Monaste-
rio, 6. Teléf.. 764848. La Linea (C4-
diz).

Cristales cuarzo: emisor-receptor
para 27 MHz, canal 19
(26°730-27°185 MHz) nuevos o usa-
dos. Pago gastos.

B. Mielgo Ferndndez. Cervantes,
24-2.2 Benavente {Zamora).

Comunicaciones
e intercambios

Urgente contactar con chico que me
|lamé por teléfono para la compra de
Osborne 1. Por favor, llama otra vez.
José Manuel Barcelé. Gutemberg,
4-5.2. Mdlaga. Teléf/: 219767 (tar-
des-noches).

Fabricacion y disefo de placas de cir-
cuito impreso de cualquier tipo, tama-
fio y cantidad. Montadas y sin.

José M.2 Hurtado Bermejo. Ensenada
Miraflores, Blg. 1. piso 2D. San Ro-
que (Cédiz).

Desearia me enviasen esquemas de
alguna etapa de 100 a 200 W. Pago
fotocopias.

Juan M. Rodriguez Martin. B/ Peli-
rom, C/ Batalla Aina, 13. Jerez de la
Frontera (Cédiz).

Esquema de detector de fugas de gas
R12 (freén) para reparar frigorificos
pago todos los gastos.

J. Enrique Flores Franco. Reyes Cato-
licos, 25. Palos de la Frontera {Huel-
va), Teléf.: 350538.

Desearia esquemas de emisoras FM
{88-108)y 27 MHz y lineales, con ex-
plicaciones sobre bobinas, etc. pago
gastos.

Antonio Abarca Alvarez. Joaguin Di-
centa, 2-1.2 B. Motril- 18000 Grana-
da.

Busco revistas Commodore World
nims. 2-8 inclusive, abonaria 1.500.
También prog. utilidades econémicos
C64. Contesto.

Juan Marin. Avda. Catalunya, 83.
Esc. E4.2-1.2 Montcada Mas-rampin-
yo (Barcelona).

Necesito circuito integrado
—UM3484— para el montaje del tim-
bre musical de elektor n.2 62/63.
Martin Catalina Salvador. C/ Madrid,
5-12.2 A Basauri (Vizcaya).

Cambio ZX81 en perfecto estado por
TV B/N portétil. Sélo Barcelona. Es-
cribir.

Vinicio Gonzdlez. P.2 Verdun, 4-4.2
2.2, 08016 Barcelona.

Cambio n.2 1 al 44 de Resistor en-
cuadernados por numeros de Rede
hasta el n.? 364 o curso de TV.
Diego Pérez Dofia. Galiana, 4 1.2 C.
Palma de Mallorca {Baleares) 07013.
Teléf.: (971)288113.

Busco esquema autorradio-casete
Sony TC-28. Pagaré gastos.

Pablo Infantes Herndndez. Cristo de
la Victoria, 215-4.2 D. Teléf.:
4769504, 28026 Madrid.

BREVES
.

-
ANUNCIOS

)

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

I

!
| I

I
:11L1111L111111111111|
vt rrrrrrgafl
:11111111111111111111:
T VA O
(T T T T T O A |
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: l
| Direccion:

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.

— -
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LOS KITS TAMBIEN

LO PUEDEN
LLEVAR AL

copied

5 o DESCRIPCION PP

2006K0017  EX 79077 (1) - GENERADOR DE SONIDOS - 1417 200EK1275  EX 53010 (2) - PROTECOION PARA FUSIBLES ... y7a5 20062092  EX 84073 (1)- HARPACON WERSION ). 1473
CO0EKDOZ4  EX 1473(2) TRENQEVAPOR | . Vann  200€xi2ea EX 825432 GENERADOR DE EFECTOS SONOROS . 3039 200EK2102  EX.B40E3 (1) - HARPAGON (VERSION 2).. 84
BoEx0031  EK 1471 (@ - SILBATO DE TREN BE VAPCA. R 1876  2006x1300 EK 8257003 SUPER FUENTE DE 5 V. . 5207  200EK2110 EX.B40BBUII-FALSA ALARMA. .. 1786
S00EKODAY  EX 8453 (3) - GENERADOR OF FUNCIONES - . 8712  200EK1317 EK 82548 (2) - FLAS ESCLAVO ....o.0 . Tido  200€xa127  EK.BA1012)-TVEN MONITOR ... . 2276
B OaEKO0d  EX 9827111 MAGNETIZADOR.. 0 Lo 1594 B xaiaa  EX 84130 (1) - CONTROLADOR DE MAdH cAR . 4637
oexo1a7  EK 8003 (3] - MODULAOOR O Vo2 ¥ SONIDD yora  200EK1924 CEX 82539 (1) - PREAMPLIFICAODR PARA MAGNETOFOND 1678 oeekatal  EK84111 (3)- NUEVO GENERADOR DF FUNCIONES . 12508
2OOEKD176  EK.B00BA (4) - JUNIOR COMPUTER .. : smasy  200EK13d  EK 82528 (2) - INTERAUPTOR FOTOSENSIBLE ... . - oot 1595 20OEK2158  EX.BAOBY (21 FLASHMETRO. o o o iag, 16.40t
2Q0EK018Y  EK BO13B-VOX.. . . S270  200EK1348 EX 83037 (3) - LUXOMETROALED . oo o 8571 200EX2168 EX 84112(1) | TERMORREGULADOR PARA SOLOROOR. ... . L 3138
2006K0201  EX 79053 (2) - QUINELISTA ELECTACMCO L oo  200EK13SE  EX 83022-10 (2) - SEMAFORD DE AUDIO ... - = L 2413 p00ex2173  EX Bat28(N. PAEAMPLIFICADOR PORTATIL PARA GUITARRA . . 7.499
ootK0218  EX. 998B (1) - GOLF OE BOLSLLO .o - - \soe 20061363  EX 62167 (2) - DIAPASON P! - = g 11872 200EK218Y EK.BQD?SH)-L_MD\ADORWSOSDECASSETEPARAZX 81..... 5212
200€K0225 EX 80016 (2) - GRILLO ELECTRONICO ... - - . laga  2o00Ekt3se  EX. 3011 (4) - MODEM ACUSTICO = L e 9415 200EK2198  EX- 25007 (1) - SELECTOR DE EPROMS ... cooocorie v 1851
Bo0EK0240  EX 9967 (3) - MODULADOR UHFYHE o . ’ 79 200EK139%  EX B304 (3 AELOY 23529 poOEK2208  EX 84098 12)- AUTOOM.. . . . . 2049
BooeK0257 €K 81013 (3) - ECONDMIZANOH DF GASOLNA.... .« o - - sana  200EK1408  EX 83069 (2) - SEMAFORD..._ oL s 7430 p00Ex2215  EX 84035 (1) - ALMENTACON ALTERNA.. ..

oockosba  EK 80120 (2) - TARJETA MEMORA OY RAM + 16X EPROM . - spags  20OEKMa1Z EX. 8302223 (2) - PREAMPLIFICADDRA MO - 885t ppoEKzee2  EX 84113 (3. FUNDIDO DIAPOSITIVAS POR OROENACOR.

5055 sooExega0  EX BS001 (1) AMPUFIGADOR HIBRIDO DE 30 W. ..
5743 SOOEK2247 €K B4408 (1) - PROTECTOR DE ALIMENTACION
‘7?23 2006K2254  EX. B4427 (1) - CONTROL ECONOMICO OE MOTOR.
o 2006K2261 K. 54437 (1) - ALAFRAR PARA FRGORIRCO ...

e 2006K1ad7  EX. 830224 (3 - INTERLUDIO ... ..
Soaa  200EK1448  EX 83052 (2) - VAIMETRO .. o e -
Secs  200EK14B9  EX 82157 (3) - ILUMINACION PARA TREN ELECTRICO.

B XO306  EK BD03! (2) - TOP PREAMS ESTERED). e T e 2006K1470  EX.BI0BI - AUTOTESY .

200EKQ271  EK.9897-1 3 - ECUALIZADOR PARAMETRICO (FILTRO ... .-
200€K0288 EX 9897-213! ECUALIZADOR PARAMETRICO (CONTROL TONO)
200EK0206 EX 9932 @) - ANALIZAQCR DE AUGO .. S—

4727 20062303 £X_ 85010 (1) - INTERPACE
1367 200EKZ311  EX 84100 (1) TELEFASE. ..

O oars  EK B00Z3-1 (2 TOP AMPTOW . oo o ey 200eK1483 X 82108 (2) - TARJETA CPUZB0A . . 11840 p00EK2279  EX 54452 (1) - ANALIZADOR DE LINEAS. ...
ey EX 80020:2(2) . TOMAMP BOW oo ool e ™ Cdee  E00EX4ar  EX 59098 (2) - ADAPTADOR PARA RED. . . - = 11038 oekoeEs  EX B44B2 2 - FRECUENCIETRO
20060352  EX 80084 (31 ENCENOOO S ANGISTORIZADO PARA COCHE... . 6458 200ex1301  EX 83862 (1) - BUFFER PARA C PRAELUDIO. . . oo - Y608 o0OEK2283 K. 84477 (2)- AUMENTACION PARA

1861 2006x1318  EX- 83054 (3 - DECOOIFICADCR DE MORSE

2006K1525 EJ(.EJ‘OGL:I)-ANEMOMEYRO... e

BooEx0381  EK.80077 (1) - COMPAOBADOR OE TRANSISTORES, . sosa  ZoEKIES EK o POLIBUS 387
200EK0426 EX 80543 (1) - MM-AMPUFEADOR. L . L 1213 : Ry -
O ey Ex 80502 12)- CAJA DE MUSCA_. _  aaae  2O0EKISE? EK §3087 (2} - ELECTROMETRO..... 5391 :m’gg: g‘( :g“"‘)‘; :;’, WMW‘W“‘“ Ve
200£KQaSE  EX 81110 (3) . DETECTORDE MOVIVIENTOS. ..o oo« o0 7 Z00EK154  EX. 83044 @) - DECODFICAODR CEA 200€ 2084 (1) - MPO
e 23353 ZhoeK1s71  EX 83082 (4)- TAETA VDU - K234  EX- (11 - RELOJ EN TIEMPO FEAL

200EKC4BS  E£K.81033 (2) - INTERFACE JC.. aerenennrernne PP
200EX0472 EK 810000 2) - AMPLFICACION FUENTE JUNIOR COMPUTER
200EKCABO  EX 80024 12) - BUS PARA MICRO-PROCESADORES ..o

2959 zooexises  EX 312010 DETECTOR DE HELADAS. ..
5492 ao0Ec1598  EX 8310812 TARJETA CPU B5OR (2K RAND .

B Eoa74  EX 85043 () - CUENTARREVOLUGIONES | - T T ses

200EK0497  EX.B1112 [1) - IMTADOR ELECTRONKCD . . Segy  200Ekieoe  EX. 3108 (2) - TARJETA CPU 8502 (BX RO 00 2006 APORL ASA

DO a0y £ 51034 (5) - ANALIZADGR LOGKO.. 288 200exi81d  EK8INO@. REGULADOR PARA TREN ELECTRCO 5872 m’ggg; E::::g; ‘(gl‘ﬁémmm UNIVE 3326

SOOEKO314 X 81105 (3) - VOLTIMETRO DIGITAL 2 118 . se® 200EK1621  EX 83110 (1) - FONOFORO A FLASH .. oo 4603 Sooex2409 EK 85025 (2) - KITY SCANER o 2 ‘:‘7

2006K0361  EK B1141 181 EXTENSION UE MEMORIA ANALIZADOA LOGICO . 1oopa  200EK1838 EX. 83113 (1) - VOEOAMPLIFICADOR ... oo 0 T 2884 Z00ex2418  EX umgu,'gmum' :

2006K0802  EX B 01D (30 - PROGRAMADOR O EPROM ..o eres yiaos ~ 200EK184% Ex_ 2111 (3 - UNIDAD DE SALIOA PARA POLEOR NT L se88  Zocioapa  EX. 55065 (2 - PSEUDO 2732 §"’°5

2P0RKORI0  EK. 82003 1) - MR "+ MPUFICADOR TELEFONICO . pana  200EX1852 EK.B2112 (3) - CONVERTIDOR O/A PARA EL POLIFORMANT . .. 1w0a2 . . S 098
PoOcK2431 €K D5027 (3) - AMPLIFICADOR AXL 9854

3079 mogEK1sE0  EX 3102 (1) - OMNIBUS . oooooooo oo
\s71s  200EK1877 X, 53121 (2] - FUENTE AUMENTACION SIMETRICA
Saca  200€kieAs  EX 8000 t4) - CRONG MASTER. - e
2OOEK1691  EX 83024 (3) - RECEPCION DE BANDA
S00Ex1701  EX 83134 (2) . LECTOR DE CASSETES DIGITAL
PO0EK1719  EX 83071 (2) - AUDIOSCORO ESPECTRAL .
2006X0B03  EK B1577 (4] - BUFFERS ENTRADA ANAL 200Ex1726  EK 83120(2)- DESFASACOR OF AU0K
200EX0811  EK 51578 (3) - VOLRMETRO DIGITAL UNIVERSAL. 200EK1703  EK 84000121 - VELETA ELECTRONCA. ..

200EKCE28  EK 81525 (1) - SRENA HOLOFONICA A 1887 200EK1741  EK. 040123 - CAPACWMETRO DIGITAL. ...
B EK. 83014 (2) - TARJETA UNIVERSAL DE MEMORIA

200EK0627 EX.8117) 14) - CONTADOR DE ROTACIONES. . ...
200EKDG34  EK.81012 (4) - MATRIZ LUMINOSA PROGRAMAB!
2Q0EXD698  EK. 9823 (1) - ION.ZADOR. .
200EKC730  EK 82070 (2) - CRRGADGOR UNI
200€KQ747  EX B201D 12) - IPAOM L.oooeeireien
2006K0754  EX 8201712} - RAM DINAMICA 16 K .

1350, 200EK2940  EX.E5072 O NORAOOR PARA MANTENIMENTO Pafn COCHE ... 8948
ekoass EX 85024 (4) - MEOTOR OF PHALCO MR

Ademds todos los

S OEKoEdS  EX 81341 (2) - DAPASON ELECTRONES 2 200€K1738 MOS) -

B0 K 52094 (2 - ADAPTADOR OF SONIDO PARA T 2022 gooexi772 £ 83T EENALIZACIONES INTERMITENTES EN CARRETERA componentes pa rae

POoEK0950  EX 82003 i2) - MINI TARJETA EPROM . - - 3085 ggg:'::;g‘; o et a2 mf&’ﬁggpi o romaL. .

KA EK 8R0S0 DR .o e 7 : S

B G C000 (2 COMPROBADGR DE RANS 2114 .. : 3730 gomExia07  EX.83102 A METRO PARA DISIPADCRES DE CALOR. . - 8784 monta Ie comp‘e"o

B Ex 52092 (1) MIN TESTER . . ... B : 2006 gpopiels  EK BISEI D o 12AMICO PARA RADIADORES - & 138

GO0EK0BSS £ X hacpa 12 AMPLIICADOR O 100W . L. a3y eocexie21  3%61 e SENERADOR OF ONDAS SNUSOIOALES. . oo 1938

K948 X 62116 (2) - TACOMETRO PARA AERQ DELISMO. oo e 1857 Boex10a3  EX 6552 (2)- AMPLIFICADOR MCAOPORE C/AJUSTE TONOS - 1817

2O ee €, 82066 (1) - EOLCON .- oMaDE T 1957 Zcoeciess  EX 6351 oy, GENERADDR DE MIRAS BN. .. .o o oo 10069

200€K0982 EX a2077 (2) - SOUELCH AUT 0 ... » 1720 200ex1853  E K. 83558 (2) - CONVERTIDOR D/A SIN PRETENSIONES - . 2589 — e —

2ogEKosn2 X 0017 (%) SaEuto pARA GUTARTA ARTIST | o 720 Gogexiget  ExEX 3124 @ ERACT SNGRONISMOS OF VIDED . - -+ 2503 B ——

oeKoup7  EX. 82138 (11 . CEBADOR ELECTROMCE PARA FLUORESCENTE - 193 200ek1078  EX 84037 GENERADOR DE IMPULSOS - 13907 TARJ

B iony  £X 82008 (1) INTERMITENTE ELECTRONCO s 1128 apoexigES  EK B4023:2 ELABERINTO ..o : 11048 | ETA PEDIDO DE KITS

B 101 Gvan (1 SKBATO ILTRASONCO. . oo o yogy 20061892 EX 83088 (2) - REGULADOR PARA ALTERNADOR 1558 )| Peseo recibir ias KITS sigui E |

B EX 82141 1) FOTO COMPUTER . - 29 ppoexine  EX 8aU0813 TAGOMETRO PARA VEHICULOS DIESEL . 3416 siguientes:

Booek1067  EK 82577(1) . TESTER TRFASCO 00 . 8991 20081910 EX 8401120 BORRADOR DE EPADMS INTELIGENTE 12862 ]| cant - |

O 10ar  EX B2142 (4] . ACCESORIOS PARA OTOCOMPUTER Soq  200EK1827  EX 84018 (2) - VIDEDCOMBINADOR . .. oo e 4342 . Referancia Pracia + IVA

200EK1100  EX 821722 - CANCERBERD. . o oo o 208y 2001934 EX 4MBLN INTERFACE DE POTENCIA CON TRIACS 7038 ) |

200EX1118  EX 82156 31 - TERMOMETRD LED ..o 7528 200€K 1941 EX.84048-A (1) - LANZADESTELLOS PORTATR 6V. . 3396 I

B00EK1110 £ K 0002 (2) - FUENTE A PARA DRDENADORES ) 7320 pogex1938  EX 89040811 LANZADESTELLOS PORTATA 12V . 3398 |

RODEX1123 £ G027 (9 - NUEVOVCO FORMARD . - 5108 zooexises EX 840533 | NTERFACE PARA MADUINAS DE ESCREIR - B849 )

200K 1168 Ex 82162 (1) IDNZADORPARACOCHE. .o o 1925 Zopexiget  EX 84041120 T CRESCENDO . ol PR -+:++ | |

200€K1162 EX 82178 ) - AUMENTACION PARA LABORATORIO 13846 200EK 1988 £K 84049 12) - FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA . 5049 I

D ex 1170  £X 80006 (2) - MUDHMETRO. . ol i 3Oes  200cK2007  EK.B4054HL EXTENSIONES PARAZC.....ooooot 0 g1s7 |

2K K.G2001 (&) - NUEVO VCF + VCA IFORMANT 2989 aooekgats  EX 840842 \NVERSOR DE VIDEQ ... oo 5670 1

O e EX. 82179 (3 LUCPETO. .. 0 3095 z00eK2OR1  EX.84070 (21 - CONVERSOR RS 232 CENTRONCE .+ iy

O 347 EX 83022-7 (2) - AMPLIACADOR PAGA CASCS -  GiEe 200ex2039  EXB00. MOOEM DE ACOPLAMENTO DIFECTO 32080 |

K ase T, 82007 £0)- NUEVQ OUAL ADSA FORMANT 1 13988 gggg:gg;g ) oreed i WE“;;P‘-‘F'Cm| i e El |

200€K1238  EX (3) - NUEVO LFD + NOISE (FORMANT) : - AMPLIFCADG) g : m )

2006X1243  EK 32233@12‘5 s mcs. b mm:gg% ex sg;?gg-mmwemﬁ?xj&b - N 3350 O porte lo hago efectivo mediante

ocK1251  EX 5728 () - NUEVO COM FORMAND . e 3733 : e talon

ZO0EK1260 X, 52078 (2) - ALMENTACON NUEVO FORMANT - STt Gpes  PO0EK208S EX.84072 (1] - ADAPTADOA SCART. .- : 493 O alon bancario 3 nombre de E SANDOVAL
reembalsa

[ giro postal anticipado

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

0

Ciudad

D.P. Provincia

ELECTRONICA

k ELECTRONICA
al SANDOVAL s.a.

EN NUESTRO CONTESTAD
OR AU -
groco RECIBIREMOS SUS GmOSTgEﬁS‘}-
S FUERA DE NUESTRO HORARIO
DE NO TENER EXISTENC .
IADE L -
']l‘ignR“I_OILLES SOLICITADOS, LE CONggSN';ﬁ-
S POR CARTA TELEX O TELEFONO.

Sandoval, 3 Sandoval, 4
Sandoval, 8
28010 MADRID

Hemos seleccionado para vds.
las mejores marcas y
productos de 1ra. inea

CONSULTENOS, SOLUCICN
SU PROBLEMA! ARENOS

Sandoval, 3 - Teléfs. 448 76

88 - 44
Sandoval 4, . ° 7800
Sandoval ¢ ~TOI6L 446 18 33 (8 lineas)
38010 MADRID

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|| Calle
|
|
|
|
|
|
)
|
|
I
|
1
|
|

[}
|
|
|
|
]
|

|

|

:

SANDOVALs.a. |
]

|

|

|

]

I




LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

GRAN VARIEDAD AMPLIO SURTIDO |

‘ ' ] 5]
COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS \ _* [ ] [ ]

MICRO-CIRCUITOS

o RS 0 L S R

mjs.inumemmcmm C/. PILAR DE ZARAGOZA, 45. TELEFONOS 246 49 90 y 246 56 63.
HERRAMIENTAS 28028 MADRID
BIBLIOTECA TECNICA .
ETCETERA
ey
ESPECIALIST
PO_R 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.
Rapidamente ponemos en cualquier
Gk R S e punto de Espafia el material que ne-
s cesite, pagandolo cémodamente
254 ANEMOMETRO PORTATIL ... 1?2}?2 Ptas. contra reembolso, talén o gifO anti-
255 RELE DE ESTADO SOLIDO.. 616 Ptas. : : ;
256 VOBULADOR DE AUDIO..... 9913 Pras. cipado incluso con cargo a su tarje-
257 GFNFRADOR DE =~ tade crédito.
FRECUENCIAS PATRON 4425 Pras. ;
EL KIT DE MODERNA TECNOLOGIA
Y CALIDAD PROFESIONAL w E D
' y =S E K

—1 = ; [

YA TENEMOS DISPONIBLE

AL L E AL 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

CUPON DE PEDIDO

Deseo recibir en mi domicilio, sin ningiin compromiso el Catalogo General DE CATALOGO
para lo cual adjunto 250 ptas. en sellos nuevos de correos. SOLICITELO A
NOMBRE EDAD =Y _g= _=¢ 1
APELLIDOS LDJd_Sltal s.da.
DOMICILIO APDO. CORREOS 61.282
CIUDAD PROVINCIA 28080 MADRID

C.POSTAL _____ _~ TELEFONO PROFESION




Los Kits diferentes.

VIEKIT poneasualcance = === = = = = @« = = = = = = = = =><

los Kits que usted esperaba, I Deseo recibir amplia informacion sobre los kits YIZKIT. Mis datos son:
derivados de la industria T, .
electréonica mas avanzada. Direcaion

Por eso son diferentes. |

Porque su montaje y ensamblado se realizan l Poblacion ................. PP PRSP CP
segun los métodos utilizados en la .
produccién industrial de grandes series. I Provincia ... Profesion ... ... E

Porque en sus criterios estéticos intervienen
destacados disefiadores.

Por su sencillez de montaje y su maxima
fiabilidad.

Porque VISKIT ofrece amplia diversidad
de aplicaciones: Electrénica Industrial,
Audio, Telecomunicacién, Microprocesadores..

Y, sobre todo, por su avanzada tecnologia
en disefo, materiales y concepcion.

Compruébelo usted mismo: remitanos el
cupodn adjunto y recibira una detallada
descripcion de los kits que, actualmente, le

ofrece VISKIT.
Y

h_-_---_-

SKITS

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

Teclados de Membrana

Precisamos
Representantes

OJ Flexibilidad de disefio. |
[0 Facilidad de montaje.
] Mejora de la presencia de sus equipos.
[ Resistentes ala contaminacién ambiental.

[l 3veces mas baratos que los teclados convencionales.

Estudiaremos su aplicacion especifica asesorandoles en sus disefos

m M 0 L H E R Parque Eugenia de Montijo, 94, 104 - 28047 MADRID (Espana)

W clectromnica s.a. Tels: (91) 4622562 - 46278 42 - Télex: 46519 MOL E
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A 22
En un sentido. en el de dar salida a nuestro comereio. el Mercado
Conmuin nos favorece. En el otro. en el de que van a entrar en Espana.
no estamos muy favorecidos v debemos prepararnos. Porque en el
Mercado Comuin no habra consentidos.
S6lo habrd mercado para quien lo aborde con sentido comun. Con sen-
tido de innovacion. con preparacion competitiva.
EUROCOMERCIO brinda la oportunidad de prepararse en todos los
sentidos:
En el de licencias, en el de franquicias, en el de comercio asociado.
Podra consultar con asociaciones y organismos.
Conocer las publicaciones especializadas. Los nuevos equipamien-
tos para comercios y almacenes. Lo tltimo en logistica comercial. In-
cluso escaparatismo y publicidad en el punto de venta.
Venga a EUROCOMERCIO. Le dejard mercado.

eurocomercio

SALON DE LA DISTRIBUCION Y
EL EQUIPAMIENTO COMERCIAL

>ara entrar en el Mercado Comun con sentido. 9-13 ABRIL

iv en la puerta de al lado!

IMPACT
I SALON DE LA COMUNICACION

COMERCIAL

IFEMA . INSTITUCION FERIAL DE MADRID _
Avenida de Portugal, sin. 28011 MADRID. ESPANA. Teléfono 470 10 14. Telex 44024 IFEMA E.
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LISTA DE PRECIOS

REVISTA ELEKTOR LIBROS
P.V.P. P.V.P
e Coleccion 1982 (11 revistas) ... 2.400 ® DIGILIBRO oo 1.400
® Coleccion 1984 (11 revistas) .........oooeeveicivinninns 3.250 (con circuito impreso)
® Coleccion 1985 (11 revistas) ........coooeeeeeeeeeenl, 3.625 @ FORMANT e 1.500
(con cassette demostracion)
e JUNIOR COMPUTER-T ..., 1.250
e JUNIOR COMPUTER-2 ... 1.400
® JUNIOR COMPUTER-3 ..., 1.750
NUMEROS SUELTOS _ (Inglés o Francés)
® JUNIOR COMPUTER-4 ..o 1.750
® NUMEBIO 3 o 160 {Inglés o Francés)
® Numeros 8, 9, 10, 11,12, 13,16, 17y 18 ..... 175 ® CURSO TECNICO ..., 700
e Numeros 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29, ® 300 CIRCUITOS ... 1.250
B0V 3T e 200 ® RESIY TRANSI ..o 1.200
® NUMEr0S 26/27 oo, 400 CIFCUItO IMPFESO ...vvvv vt 750
e Numeros 33, 35, 37, 40, 41,42 y 43 ..., 250 ¢ ELECTRONICA LOGICA Y
® NUMEros 38/39 oo 500 MICROPROCESADORES ... 2.500
® Nimeros 44, 45, 47, 48, 49, 52, 53,54 y55 . 275 ® GUIA DE LOS CIRCUITOS
® NUMeros BO/B71 500 INTEGRADOS ..o 2.400
e Nameros 56, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 65 y 66 . 300 ® DESCUBRE LA ELECTRONICA .....oooieieei 995
® NUMeros 62/63 ... 600
® NUmeros 67,6869y 70 ..., 325 =~
SUSCRIPCION (1 ANO)
Espafia: 3.300 ptas. Europa (correo por superficie): 3.800
ptas. Europa (correo aéreo). 4.100 ptas. América (correo
ESTUCHES aéreo). 7.100 ptas. 0 45 $.
Derechos envio certificado: Espafa: 330 ptas. Extranjero:
® Afos 1981, 1982, 1983, 1984 y 1985 ........... 475 ptas. 880 ptas.

ESTOS PRECIOS INCLUYEN EL 6% DE IVA

Componentes y Kits radio e TV y electrénica«Equipos de telecomunicaciéon

N/ / | | National

[A EXAR @ HARR:S ﬂSemloonductor
ohd ailfI0LES GENERAL

C .E'_:_‘ls“ = JTRW 5il INSTRUMENT

FAIRCHILD % "\ 7 l =
—— : hn
S A /dilo HEWLETT (hp, PACKARD
SIEMENS TR J
“YCTELEDYNE o

3 Synertek’ @MOTOROLA Sprague TeEXAS INSTRUMENTS  4f]

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

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




PEDIDOS A: Carretera Granada, 21
MAILING ELECTRONICA  ALCAUDETE (Jaén)
Teléfono {953) 56 02 47

iiDISPONIBLE YA!!

EL NUEVO CATALOGO 1985-1986
DE MAILING ELECTRONICA

LA MAYORIA DE UDES. YA LO CONOCE: EL MAYOR DE ESPANA, MAS
DE 140 PAGINAS TAMANO FOLIO CON MILES DE COMPONENTES
ELECTRONICOS Y KITS EN EXCLUSIVA. INCLUYENDO PRECIOS QUE
SE ACTUALIZAN SEMESTRALMENTE.

PRECIO ENVIADO JUNTO A PEDIDO DE MATERiAL 252 pts.
CATALOGO ENVIO CORREOQ CERTIFICADO {GIRO O SELLOS)300 pts.
ENVIO CONTRA REEMBOLSO 385 pts.

MOS-FET PROFESIONAL 400 W. R.M.S. 8Q
NUMERO UNO EN VENTAS DURANTE EL ANO 1984.

KIT MODULO 400 W:

3 PLACAS CON 2 K135Y 2 J50.

RESISTENCIAS PELICULA METALICA 1%-DETECCION DE CONTINUA Y
SOBRECARGA DESCONECTAN ALTAVOCES MEDIANTE RELE 10 AMP.
RELACION SENAL RUIDO 120 DB. PRECIO KIT MODULO 18.963

FUENTE PARA MOS-FET 400 W:

UN TRANSFORMADOR TOROIDAL 40-0-40 12,5 AMP.

UN PUENTE RECTIFICADOR 25 AMP. 400 V.

DOS CONDENSADORES 10.000 uF. 63 V DE 8 AMP. DE EFICIENCIA.
UN RADIADOR PARA PUENTE. PRECIO FUENTE 20.210

DISPONEMOS DE TIRAS DE RADIADOR CORTADAS A PETICION Y
MUEBLES. (RAK) CON VENTILADORES PARA VENTILACION FORZADA

KIT MODULO DE 75 A 200 W MOS-FET CON 25K135 Y 25J50 DE-
PENDIENDO DE LA TENSION DE ALIMENTACION 6.990

Anuncijante Pagina
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@ ELECTRONICA DIGITALY ANALOGICA

ELECTRONICA

Instrumentos de laboratorio

San Emilio 20 MADRID 17

#£SANDOVAL:a

y equipos didacticos NICOS.
Fuentes de alimentacién.
Generadores de sefal.
Osciloscopios.

TRONICOS.

L — VIDEOS.
Entrenadores |égicos.
; . — ALTA FIDELIDAD.
Entrenadores de E. industrial, — TV. COLOR.

etc.
Generador de funciones de
0,01 ¢c/so 1 MC/S.

C/ SANDOVAL, 3, 4, 6

l EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:
— COMPONENTES ELECTRO-

— KITS DE MONTAJE ELEC-

— MICROPROCESADORES.

Teléfono: 4451833 (8 lineas)

TRANSISTORES SUELTOS 2SK135 Y 25J50

MONTATELO BIEN CON MAILING

Se necesitan representantes I
introducidos en provincias

Telex: 47784 - SAVL-E
28010 MADRID

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

W

MEDIDAS:
80x80x35mm.

GUIAS INTERNAS
PARA
CIRCUITOS IMPRESOS

BILBAO - HORBARA TEL,
MADRID- MOPESA  TEL. (91)474 0811
VALENCIA-CONTAVAL TEL. (96) 351 68 563
ZARAGOZA- CONTELEIN TEL. (976)39 3327

( PABLO SANS 42
abec 0O, s.a. LHOSPITALET- BARCELONA
. TEL.93-33894 52

(94)44365 77

TELEFONOS SIN HILOS
COMO 5000 DX
ALCANCE 15Kms 60000 PTAS
MADE IN JAPAN
ACCESORIOS
TELEFONICOS

CAJAS Y JACKS

TEIXIDOR
20 4338

GERONA
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SCHALTPLAN
MULTIPLANOS

Disponemos de todos los

esquemas y planos del
MUNDO.

De todos los equipos elec-
trénicos y eléctricos, inclui-
do LAVADORAS.

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

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

San Wenceslao, 1.2 bajo.
Teléf.: 4657946.
28025 MADRID

CURSOS de REPARACION
de VIDEOCASETES

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

DuaQuE DE SESTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480" -276 7526

Clases particulares tedrico-practicas para
formar técnicos reparadores de
videocasetes.

También cursos de instrumentacion de servicio
para radio y TV y de perfeccionamiento de TVC.

TOMAS PERALES BENITO
¢/ Seco, 6. Bajo C.

Tel.: 2516729

28007 - MADRID




Almacenes de Componentes,
~ Su problema de
libros de Electronica...

F L \

P \,mmm-. s
“MIGUEL SERVET™ { iy .

FOTOVOLTAICR,

SERIE 4
yunde et |

<

k.

ELE‘ I RO-LIBRO Deseo recibir el catalogo de titulos y precios de los libros
distribuidos por ELECTRO-LIBRO.

Es una seccion de HIPERMUSIC NOHEEE APELLIDOS ‘
Barquillo, 21, Telfs. 221 72 01 - 232 59 16 B
28004 MADRID

Contacte con nosotros va. CIUDAD ...

Descuentos especiales para mayoristas y comerciantes
servicio de novedades para todos nuestros clientes.




OSCILOSCOPIOS

OSCILOSCOPIOS

¢ De uso general.

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

¢ Programables (GP-IB).

=.| tempel sa

FUENTES DE ALIMENTACION

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

® Gran gama de tensiones
(0-1000 V.)

e Programables (GP-1B).

® Dobles, simétricas

Viladomat, 140 bis
Tel. 25444 01/02
Telex 50.066 TMPL
Barcelona-15

Rda. Segovia, 35
Tel. 2657414
Madrid-5

OTROS INSTRUMENTOS

® Generadores.

e Medidores wow-flutter.

e Medidores de rigidez.

¢ Medidores de aislamiento.
e Multimetros digitales.

Eduardo Coste, 14-3¢
Tel. (94) 4635101
Las Arenas (Bilbao)



