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ESPECIFICACIONES TIPO CARGA RAPIDA - ALTO RENDIMIENTO
TIPO STANDARD . Modelo Ten?ié,} Cgp::;::d Carga Dimensi((;i:s (max.) ni’:j;
Capacidad Carga  Dimensiones (max.) Peso nomina (mAh) mA  Horas Altura Diametro  (g)
Modelo Tenglér; 5 horas . (mm) medio
n
omina (mAh) mA Horas Altura Didmetro (9) P-40AR 12 425 425 15 280 17,0 18,0
P-11AA 12 110 11(28) 15(6) 17,0 145 6,7 P-70AR 2700 700 1,5 430 170 300
P-15N 1,2 150  15(38) 15(6) 299 11,8 8,2 P-80AAR 1,2 750 800 15 650 145 284
P-18AAA 1,2 180 18(45) 15(6) 445 105 10,0 P-120SCR 1,2 1200 1200 15 430 230 51,0
P-25AA 1,2 250 25(75) 15(5) 28,2 145 12,3 P-180CR 1,2 1650 1800 15 500 258 71,0
P-50AA 1,2 500 50(150) 15(5) 500 14,5 22,0 P-120SCP 1,2 1.200 120 1,5 430 230 51,0
P-SOAA/FT 1,2 500 50(150) 15(5) 46,3 145 22,0
P-60AA 1,2 600 60 15 478 140 22,0 TIPO ALTA CAPACIDAD :
P-60SC 1,2 600 60(150) 15(6) 26,5 230 29,0 P-150SCE 1,2 1.500 150 15 430 230 51,0
P-120SC 1,2 1.200 120(300) 15(8) 43,0 230 51,0 P-220CE 1,2 2000 200 15 50,0 258 75,0
P-180C 1,2 1.800 180 15 50,0 258 73,0 P440DE 1,2 4400 440 15 60,9 330 1400
P-400D 1,2 4.000 400 15 609 330 132,0
AKKUV 90 110 11 14 45 25%x15 390  VIPO ALTA TEMPERATURA
- P-11AAH 12 110 37 48up 17,0 145 6,7
 Descargsssabls y andimient axcolent PasANG 2 20 2 T ;a2 145 123
— Se pueden 'suministrar én conjuntos (packs) de cualquier P-S0AAH 12 500 17 48up 483 145 22,0
forma y en cualquier cantidad. P-1205CH 1,2 1200 40  48up 430 230 51,0
P-180CH 1,2 1800 60 48up 50,0 258 75,0
Consulte a las tiendas especializadas P-400DH 12 4000 133  48up 609 350 1330

Télex 50.056 TMPL 28005 MADRID Las Arenas (Bilbao)

tem EI Sa Viladomat, 140, bis ~ Rda. Segovia, 11 Eduardo Coste, 14, 3
Tel. 254 44 01/02 Tel. 265 74 14 Tel. 463 51 01

08015 Barcelona
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DERECHOS DE AUTOR

sos, incluido su disefio, que en ella se reproducen.

tenga en uso.

sabilidad por no mencionar esta proteccion o cualquier otra.

La proteccién de los derechos de autor se extiende no sélo al contenido
redaccional de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impre-

Los circuitos y esquemas publicados en Elektor, s6lo pueden ser utili-
zados para fines privados o cientificos, pero no comerciates. Su utiliza-
cién no supone ninguna responsabilidad por parte de la sociedad editora.
La sociedad editora no devolverd los articulos que no haya solicitado o
aceptado para su publicacién. Si acepta la publicacién de un articlo que
le ha sido enviado, tendré el derecho de modificarlo, traducirlo y utilizarlo
para sus otras ediciones y actividades, pagando por ello segun la tarifa que

Algunos arficulos, dispositivos, componentes, etcétera, descritos en esta
revista pueden estar patentados. La sociedad no acepta ninguna respon-
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o todos los aficionados

disponen de un oscilos-
copio para poder visualizar las
formas de onda de la sefial
medida por el polimetro. Esto
lleva, en ocasiones, a errores
en los valores indicados por €l
instrumento; sobre todo en
medidas de alterna, cuando la
sefial no es una sinusoide per-

fecta y sin distorsion.

Los polimetros, tanto analégicos como digitales, estan
calibrados para proporcionar el valor eficaz equivalente
de una sefal sinusoidal. Cuanto mas distinta de esta sea
la forma de onda, mayor es el error cometido. Para evitar
estos errores se necesita un medidor del valor eficaz real
de la sefal, independiente del tipo de forma de onda de
la misma; y esto es, sin lugar a dudas, mds barato que un

osciloscopio.

La precisiéon de las medidas, la interpretacién de los va-
lores indicados por el polimetro, y el método correcto de
empleo de los mismos seran objeto de un préximo articu-
lo. Por el momento ya tenemos otro aparato para afadir
a la serie de equipos de medida de Elektor, que, desde lue-

go, no serd el dltimo.

an'y th"‘“"‘

Copyright © 1987. Beheer maatschappij elektuur
B. V. (Beek, NL}
© 1987. Ediciones INGELEK, S. A. (Ma-
drid, E)
Prohibida la reproduccién total o parcial, aln citan-
do su procedencia, de los dibujos, fotografias, pro-
yectos y los circuitos impresos, publicados en Elek-
tor. °

CONTROL DE DIFUSION

Servicios Elektor para los lectores

EPS {Elektor Print Service)

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompanadas
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 denominacion 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 atenderdn aquellas consultas que

impliquen una modificacién importante o un nuevo disefio.

LISTA DE PRECIOS:

® Numero sencillo: 360 ptas. {IVA incluido)
307 ptas. {sin IVA)
® Nimero doble: 650 ptas. {IVA incluido)
613 ptas. (sin IVA)
® Suscripcién anual {11 ndmeros):
— Esparia: 3.500 ptas. {IVA incluido)
— Europa (correo aéreo): 5.100 ptas.
— Resto de paises (correo aéreo): 8.500 ptas 6 656
® Derecho de envio certificado:
— Espafia: 400 ptas.
— Extranjero: 1.100 ptas.

P.V.P. PARA CANARIAS CEUTA Y MELILLA: Nimero senci-
Ilo 335 ptas. Numero doble: 616 ptas.
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Unidad interior TV satélite (3) ...........eviiiiiiiiiiieeceniiiennnn. 05-12

Barrido y control automatico de frecuencia, alarma para ia unidad exterior y modulador de audio y video, son algunos
de los accesorios, por tanto no necesarios, pero recomendables, con los que completar la unidad de recepciéon TV satélite.

Las pilas de litio ..........cceiiiiiiiiiii e, 00220

Las nuevas pilas de litio tienen una mayor duracién que las convencionales, aunque su precio sea también més alto.

Estroboscopio de estado sélido .................cceevvviiiiiinnn.. 05-28

La puesta a punto de su coche se verd enormemente simplificada si dispone de un estroboscopio como el que presen-
tamos, que, en lugar de una costosa |ldmpara de destellos, emplea diodos led.

Preamplificador de alta calidad (2) ..............cccevvvvivevnen.. 05-30

Descripcidn de los circuitos amplificadores de fono y linea del preamplificador super-HIFI.

Medidor de valor eficaz ..........coovviiiiiiiriiiiiiiiiiiiiseeenseen.. 0D-42

Para las medidas de potencia, entre otras, se necesita conocer la magnitud real de tensién y corriente, cualquiera que
sea la forma de onda empleada.

Sistemas de video CONn Memoria .........vvvvvviiiiiirnsisieneennn.. 0b-b2

Los modernos receptores de televisién incorporan una electrénica cada vez mds sofisticada; ya no sélo se limitan a pre-
sentar la sefial captada por la entrada, sino que son capaces de almacenarla y procesarla.

Fotometro de laboratorio ..........ooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnennneees. Ob-57

Medidas de contraste y tiempo de exposicién con un sencillo, y econémico, instrumento para el cuarto oscuro.

Este moderno diver RS-232 resuelve un gran problema del <hardware» para comunicaciones: adapta los niveles TTL (0-5
V) a los de RS§-232 (-12 a +12 V) de entrada y salida, a partir de una alimentacién, Unica, de +5 voltios.

SECCIONES T

entre ofros:

TeletiPO ..o 05-10 | — Amplificador de auricu-

Las placas de Circuito impreso ..............cccceeeeenn. 05-37 lares. :

MEFCAAO ..oe.ooveeceieieiee e, 05-64 | Z-RColEbenclieale e

Duende .................................................................. 05'67 — Convertidor A/D remo-

ANUNCIOS Dreves .......cooiiiiiiii e, 05-70 to.

QUIBN Y DONAE ..o 05-72 | — Control universal motor
paso a paso.
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MI'IIMOLHER

Deje de soiar, tenemos el sistema que le hara cambiar sus ideas sobre : m 3.8.
disefio en PC de circuitos impresos. Para empezar mire el precio y luego... Parque Eugenia do Montio, 94. 28047 MADRID (Espana)
llamenos, le ayudaremos. Tols.: 462 25 62 - 462 78 42. Telox: 465 19 MOL E




circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa ....
Frontal..

E10: MARZO 1981

E34: MARZO 1983

Termoémetro a LCD
Accesorios para el crescendo..
Alimentacién de 3A para OP ..
Cancerbero

E35: ABRIL 1983

Alimentacién para laboratorio.......
Adhesivo frontal...........c....ocoe

E36: MAYO 1983

Pretudio:
Amplificador para cascos.
Alimentacién ........
Placa de conexion

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus
Amplificador lineal .
Carétula adhesiva...

Curtis/Médulo COM ..

Curtis/Alimentacién...

Protector de fusibles .

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos
Seméforo de audio

E43: OCTUBRE 1983

Preamplificador MC....
Preamplificador MM...
Seméforo:

Receptor..

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio
Teclado digital polifénico:
Tarjeta de entrada
Despiazador de sintonia

E43: DICIEMBRE 1983

Maestro:
Transmisor
Carétula adhesiva ..

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio
Maestro: Receptor ..

E45: FEBRERO 1984
EleKtrdmetro. .......ccocoevvvev v

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal ..
Tarjeta de comun

Pseudo-estéreo

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida ..
Visualizacién

9453
9483-F

82156
83008
83002
82172

82178
82178-F

83022-7
83022-8
83022-9

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

83022-5
83022-10

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4

82107
82108

83051-1
83051-F

83562
83051-2

83067

83108-1
83108-2
83114

84005-1
84005-2

1.045
895

516

760
1.060
645
815

1.485
695

865
1.490
1.360
2180

4.235
1.840
1.290
1.035
1.345

572

1.465
800

1.365
1.685

895
870

1.490

1.876
1.100

740
1.330

675
4.565

905

2.760
1.715
670

1.230
1.195

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

Receptor para banda maritima ......

E49: JUNIO 1984

, Desfasador de audio:

Médulo de retardo ...
Oscilador y control
Veieta electrénica..
Capacimetro:
Panel frontal
Tarjeta de medida .
Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Amplificador PDM 10W..

Convertidor D/A

E562: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal....
Placa de control .
Generador de impulsos:
Placa frontal
Placa de doble cara ..
Carétula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984

Videocombinador ...
Analizador en tiempo real:

Placa de filtros .........

Circuitos de entrada y

alimentacién ...........

E54: NOVIEMBRE 1984
Analizador en tiempo real:

Placa de visualizacién .

Placa de base

Receptor portdtil de onda co

E55: DICIEMBRE 1984
Analizador en tiempo real:

Generador de ruido rosa ...
Carétula adhesiva frontal
Supervisualizador de video.

Mini-Crescendo
E56: ENERO 1985
Fuente de alimentacién

conmutada...

E57: FEBRERO 1985

Convertidor R§232-Centronics......

Sonda batimétrica:
Ptaca principal.
Placa display ...

E58: MARZO 1985
Simulador de estéreo ...

Preamplificador dindmico ...

Tacémetro digital ...

Amplificador a véalvulas

E59: ABRIL 1985

Falsa alarma
Mini-impresora ...

Generador de funciones:

Placa principat
Placa frontal...
Controlador de mini-car

E60: MAYO 1985

Filtro activo .
Fldshmetro ...

83071-1
83071-2
83071-3
83024

83120-1
83120-2
84001

84012-F
84012-1
84012-2

83584
83558

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84018
84024-1
84024-2

84024-3
84024-4
84040

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049

84078

84062
81105-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84088
84106

84111
84111-F
84130

84071
84081

1.130
1.080
1.060
1510

1.5645
1.855

1.520
1415
835

965
630

1.475
1.305

1.910
2.285
1.365

790
1.680
1.285

4.740
6.570
1.910

1.240
2.000
2.065
1.775

1.220

2.035

1.845
805

860
1.245
1.045

865
1.035
1.416
1.930

825
2.075

2.505
1.395
1.085

1.780
1.295

- Reloj en tiempo real

Termorregulador para soidador .....
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal.
Visualizador ...
Oscilador.....
Panel frontal..

E61: JUNIO 1985

Selector de EPROMs .
Autodim ...
Alimentaci6n alterna..
Fundido de diapositivas
controlado por ordenador:
Placa de control ...
Placa de potencia.
Etapa de entrada a 1,2GHz ..
Amplificador hibrido de 30W ..

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacién.

Frecuencimetro

Alimentacion para
microordenador ...

E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF................c.
Interface casete para C-64 y
VIC-10
Contador Universal.

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa principal..
Alimentacion .....

Medidor RLC ..
Interruptor crep
Radio solar
Fuente de alimentacién de 10
AMPETIOS oo

E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC
Temporizador universal..
Plotter gréfico X-Y
Kitt scanner........
Cuentarrevoluciones .
Detector de infrarrojos ...

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator .
Medidor pH....
Amplificador AXL.
Pseudo 2732
Indicador de mantenimiento para

_E68: ENERO 1986
"Modulador UHF/VHF

Preamplificador microfénico.
Clepsidra/C. principal
Clepsidra/Visualizador...
Clepsidra/Frontal-teclado..
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 1986
Automonitor
Generador de salvas .
Bus universal E/S .
Convertidor A/D .
Lesley ...

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ...
Generador de frecuencias p.
Anemémetro portétil ...
Vobulador de audio/C.I.
Vobulador de audio/p. frontal ......

E71: ABRIL 1986
Central de alarma C. Principal .....

84112

85013
85014
85015
84097-F

85007
84096
84035

841156-1
84115-2
85006
85001

84408
84462

84477

84029

85010
85019

83107-1
83107-2
84094
84102
85021
85042

85044

84102
84107
85020
85025
85043
85064

84109
85024
85027
85065

85072

85002
85009
85047-1
85047-2
85047-F
85053

85054
85057
85058
85063
85099

85081
85092
85083
85103
85103-F

85089-1

780

3.455
1.410

705
3.145

1.030
785
845

3.385
2.079
1.385
1.045

745
1.665

1.815

1.030

865
970

1.110

625
2.175
2175

905
2.070

2370

900
4.150
1.309
2.035
2.400

910
1.376
2.020

795

2.540

645
785
1.830
1.930
3.945
895

1.175

775
2.695
1.085
1.520

585
1.095
2.635
2.026
1.410

2.664
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Central de alarma, interface . 85089-2 791 E78: NOVIEMBRE 1986
lluminator, C. Principal ...... 85097-1 1975 Alarma anti-robo coche/C.P........ 86005-1 1.277
lluminator, control lampara 85097-2  2.050 Alarma anti-robo coche/teclado... 86005-2 705
Interruptor automatico L.R..... .. 86006 916
X Mezclador portaul/MiC-line. . 8601241 1.396
E72: MAYO 1986 Mezc. portatil/Frontal MIC-Line .. 86012-1F 748
Interface E/S de 8 bits 85079 1.339 Mezc. portatil/médulo estéreo..... 86012-2A 1.416
Flipper, circuito principal 85090-1 2.100 86012-28 049
Flipper, visualizador 85090-2 1.504 Mezc. portatil/Frontal mdd. estéreo  86012-2F 837
lluminador Alim. y filtros 85097-3  1.484 Mezclador portatil/Alimentacién.. 860012-4 1584
lluminator control triacs 85097-4  1.365 Mezc. portétil/Frontal Aliment. ... 86012-4F 1.553
Encendido electrénico ... 85128 1.226 Interface C64/C128 ..o, 860035 933
E73: JUNIO 1986 E79: DICIEMBRE 1986
Interface RS232C ... 85073 1.114 Placa de experimentacién RF ... 85000 476
Tarjeta gréfica de alta resolucién. 85080-1 4.330 Amplificador para autorradio 85102 1.224
Filtro activo para DX.........c.coceeenn. 86001 3.425 Doblador de tensién .. 86002 1.632
Mezclador portétll/mod 86012-3A 1.400
Mezcl | - .
E74/76: JULIO/AGOSTO 1986 ezclador portétil/mod salida 1b 86012-38 1.247
Display gigante «8» 85413-1  3.180 .
Displaya gigante «1» 86413-2 1.337 E80 ENERQ 1987
Display gigante «» 85413-3 980 Buffer para'lmpresorg/C.P ........... 851141 3.254
Medidor de audio .. 85423 975 Buffer para impres./display teclado 85114-2  1.465
Amplif. HI-FI para au 85431 913 Mezclador portatil/mod. salida 2. 86012-5 1.730
Cargador pequefias baterias 85446 754 Mezclador portétil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374
Sonda Iégica para uP ’ | 85447 686 Mezclador portétil/Frontal vacio.. 86012-6F 983
Preamp. microf. con silenciador - Mezclador portatil/Frontal salida 1 86012-3F 1.461
versién simétrica 85450-1 630 Reloj.e.n tiempo real ... 86017 995
versién asimétrica 85450-2 807 Amplificador 1000 W . 86031 4.835
Mezclador de audio . 85463 3.150
Trazador 6502 . 85466 787 E81: FEBRERO 1987
Vametro para dis . 85470-1 980 Interface RTTY.... 86019  2.203
Vametro para dnsct/V:suaInzador . 85470-2 1.607 Tarjeta de 8 relé .. 86039 1.686
Atenuador doble para luces ... 85480 754 Accesorios amplificador 1000 W .. 86067  3.369
Monitor maqueta trenes 85493 975 Microscopio: placa PIA.................. 86100 832
E76: SEPTIEMBRE 1986 E82: MARZO 1987
Tarjeta color alta resolucion.......... 85080-2 3.282 Modulo RF TV 8at....cevievvrerccennn. 86082-1 3.437
Jumbo, reloj gigante .......... 85100 3.258 Microscopio ... . 86083 5.236
Circuito proteccién altavoces. 85120 2.807 Pluvidmetro.... 86068 979
Cartucho MSX 85130 1.338
E83: ABRIL 1987
E77: OCTUBRE 1986 Medidor de impedancias................ 86041 1.857
Central telefénica doméstica.. 85110 4732 Medidor de impedancias/Frontal.. 86082-2  2.332
Megéfono ..... 86004 919 TV sat médulo Audio/video........... 86082-F 953
Altavoz satélite 86016 870 TV sat frontal .....ccoooeee 86111-1 2.865
Alimentacién doble/C.P... 86018-1 1.994 Preamplificador/F.A. y control ... 86111-3 1.899
Aliment. doble/Pre-regul . 86018-2 1.127 Preamplificador/tarjeta entradas.. 86312 1.055
Alimentacién doble/P.F............... 86018-F 1.283 Convertidor D/A para bus E/S .....
- i
ESte meS XX Elektor nim. 84. Mayo 1987
Referencia P.V.P.
TV s@t., @CCESOTIOS ..ovvviiiiireiiiieiiie e EPS 86082-3 1.899
Preamplificador/Frontal .............cccooee i EPS 86111-F 1.541
Preamplificador/Trasera .........cccccceevvveeeiiereninennnnn, EPS 86111-F2 1.218
Medidor valor eficaz real .........cccccooiiiiiiiiiennn, EPS 86120 2.676
Medidor valor eficaz real/Frontal .......................... EPS 86120-F 1.747
OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO
REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELEKTOR
EPS 83104 Fonéforo a flash 672 840 E-46
EPS 83123 Detector de heladas 536 670 E-45
EPS 83410 Termoémetro para disipadores 804 1.005 E-50/51
EPS 83503 Sefializaciones intermitentes 540 675 E-50/51
EPS 83515 Micromatén ...................... 648 810 E-50/51
EPS 83551 Generador de miras B/N 548 685 E-50/51
EPS 83552 Amplificador microfénico 588 735 E-50/51
EPS 83553 Fuente de luz constante .. 636 795 E-50/51
EPS 83561 Generador ondas sinusoidales . 540 675 E-50/51
EPS 82027 Curtis/VCO ....cooviiviiineiiniiinniee e 1.296 1.620 E-34

junior computer

Circuito principal .
Visualizador..........
Fuente alimentaci
Fuente de alimentacién de 12V....
Programador de EPROM ...
Tarjeta de RAM dindmica .
Teclado ASCII
Tarjeta VDU......
Tarjeta de memoria universal........
Omnibus .......... .

80089-1
80089-2
80089-3
81033-2
82010
82017
83058
83082
83014
83102

4220

418
1.010

484
1,662
1.815
6.565
2.685
2,595
3.085

Junior Computer (2708)...
Matriz luminosa (2708})... .
TM para Junior Computer (2716)

PME para Junior Computer (27186}
Crono-procesador {(2716)................
Generador caracteres VDU (2732)
Terminal universal {2732)
Elaberinto {2716).............
Copiador de EPROM (2716).
Frecuencimetro a ,uP (2732)
Plotter X-Y (2732

Clepsidra {2732)
Frecuencimetro a uP, U6658 (2732)
Jumbo, reloj gigante {2x2716
Buffer para impresora (2716)........

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESS525
ESS527
ESS528
ESS5631
ESS532
ESS5356
ESS536
ESS639
ESS545

1.700
1.700
940
940
940
1.175
1.175
940
940
1175
1.176
1.175
1.175
1.880
940

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

Cambio ESS531

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface
Receptor de interface.
Fuente de alimentacién
Teclado (una octava)..

Carétulas:
Interface.

97211
9721-2
9721-3
9721-4
97231
9724-1
99531
9951-1
9726-1
9726-1
9727-1
9728-1
9729-1

9721-F
9723-F
9724-F
9953-F
9951-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

ESS 6536: giro postal de 250 ptas.

805

Todas las cardtulas a
445 ptas./unidad.
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El multimetro analogico mas
vendido en el mundo.

T g RANGE
TOUCH 1HoLo

' /4 . . DISTRIBUIDORES
pZ Equipos y Sistemas,S.A. AVILES : £ RATO PAMPLONA
BARCELONA  : DIOTRONIC SANTANDER
Apolonio Morales 13-b BILBAQ RORTRONE TARRABD
- : AGONA
25[3]036 MADRID LACORUNA  © MAPORSA VALENCIA
(0GRORO E ALBARRAN  VITORIA
Tel 458.0150 MADRID . E SANDOVAL  ZARAGOZA

Tix. 42856 EYS E

Si analogico. La Serie 70 de Fluke le
ofrece la precision digital y ademas un
indicador analogico de barras para comprobar
picos, nulos y tendencias.

En definitiva Vd., conseguird més por su
dinero.

@ Resolucion de 3200 cuentas. - Los
multimetros Fluke le ofrecen las
prestaciones de un multimetro de 4%
digitos con un indicador digital y de 3'2
digitos.

@ Barra gréfica analogica de respuesta répida
de 32 segmentos.

@ Utilizacion simpie con seleccion automética
de margen.

@ C(arcasa resistente a los golpes.

@ Tres afios de garantia.

@ Retencion de lectura "Touch Hold" -
permite medir facilmente sin problemas de
acceso.

@ Seleccion manual de margen para
comprobaciones repetitivas.

@ Avisador acustico para detecciones rapidas
de circuitos ahiertos y corto circuitos.

@ Estuche multi-uso de alta resistencia.

La serie 70 hecha con los tltimos
adelantos en multimetros digitales le ofrece
unos instrumentos de altas prestaciones y
resistencia sin limites.

Pregunte por a guia completa de la
amplia gama de multimetros de Fluke.

DEL LIDER MUNDIAL EN
MULTIMETROS ANALOGICOS/
DIGITALES

FLUKE

: ANGEL INGLESIAS
. ECO SANTANDER
: SODETEK

: ELECTRONICA ALAVESA
: SILICON S.A.
INSTRUMENTACION
Y COMPONENTES
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Calendario de cursillos
de formacion de
Comelta

Dentro del plan de forma-
cién de técnicos, Comelta
anuncia la celebracién de los
siguientes cursos:

4-8 de Mayo, Barcelona:
RM68K Nicleo S.0. tiempo
real. Profesor: Gabriel Prat.

18-22 de Mayo, Madrid: In-
troduccién a los microproce-
sadores. Profesor. José |I.
Alarcén.

1-b de Junio, Barcelona:
Introduccién al microproce-
sador NS-32000. Profesor:
Joan Capdevilla.

Las solicitudes, e informa-
ciéon sobre precio, deberédn
remitirse por carta a: Comel-
ta, S.A., ¢/Emilio Muioz, 41,
nave 1-1-2, 28037 Madrid
(Att. Srta. Ana) o bien a Co-
melta, S.A., ¢/Pedro |V, 84,
08005 Barcelona {(Att. Srta.
Silvia). Cuando el calendario
de celebracion esté demasia-
do préximo, las solicitudes
deberan hacerse por teléfono
a los nimeros (91) 754 30 01
6(93) 300 77 12.

Relés Dual-In-Line
subminiatura

La tendencia a utilizar
componentes cada vez més
pequefios es una constante,
incluso en el caso de los re-
lés. Zettler, uno de los fabri-
cantes de relés lider en Eu-
ropa que cuenta con un pro-
grama de fabricacién que in-
cluye casi todos los tipos de
relés posibles, presenta, bajo
la denominaciéon AZ835, un

plano. Su altura apenas lle-
ga a los 8 mm, y su superfi-
cie de 16x10 mm lo predes-
tinan a ser empleado en apli-
caciones con una alta densi-
dad de componentes, y mini-
mas distancias entre placas
de circuito impreso.

relé especialmente corto y

Este relé cuenta con dos
inversores {contactos dobles
AgPd con bafio de oro). La po-
tencia de conmutacién tiene
un valor maximo de 30 W/40
VA, para una corriente de
conmutacién de 125 V. La
version estdndar monoesta-
ble, AZ 835, va provista de
una bobina, y la version bies-
table, AZ 835 P, se suminis-
tra, a eleccion, con una o dos
bobinas. El AZ 835 se excita
con aproximadamente 100
mW, y la AZ 835 P con unos
130 mWw.

Este nuevo relé se sumi-
nistra para todas las tensio-
nes nominales de. bobina
desde 3 V hasta 24 V. La car-
casa es estanca seglin DIN
40 050 tipo de proteccién IP
67. Se encuentra en prepara-
cion la versién monoestable
de alta sensibilidad {potencia
de excitacién de unos 65
mW), asi como la correspon-
diente version biestable.

La delegacién en Espafia
de Alois Zettler G.m.b.H. estd
en la calle Antracita 16,
28005 Madrid.

Maquina de empalme de
fibra optica

La firma Fujikura, repre-
sentada en Espafia por Uni-
tronics, presenta la tercera
generacion de maquinas de
empalme de fibra éptica, para
monomodo y multimodo,
FSM-20C. Este nuevo equipo
resuelve los problemas inhe-
rentes a la segunda genera-
cion (inspeccion y deteccion
local) con el sistema PAS.

El nuevo sistema incorpora
un monitor de video que per-
mite la observacién de las fi-
bras a empalmar. Un ordena-
dor procesa la sefal de video
permitiendo el alineamiento
de las fibras, gracias a la de-
teccion de la frontera «Nu-
cleo-Cladding».

El operador puede evaluar
la calidad del corte y la lim-
pieza de la fibra en el moni-
tor. El resto es completamen-

te automatico: prefusion para
limpieza, fusién y estimacion
de las pérdidas en el empal-
me.

Thomson-Mostek y VLSI
acaban de firmar un
importante acuerdo de
segunda fuente

Thomson Components-
Mostek Corporation (Carrol-
ton, Texas) y VLSI Techno-
logy Inc. (San José, Califor-
nia), han anunciado la firma
de un importante acuerdo se-
gin el cual cada sociedad,
comprendida Thomson Semi-
conducteurs (Paris) podran
beneficiarse a nivel mundial
de los derechos de segunda
fuente sobre cinco productos
de memorias para aplicacio-
nes especificas, y de los de-
rechos de desarrollo de pro-

~ductos derivados de estas
" memorias. Este acuerdo pre-

vé igualmente un plan de de-
sarrollo comun dirigido a fu-
turos productos.

Las memorias objeto de
este acuerdo son: RAM esta-
ticas de doble acceso, RAM
estéticas FIFO, memorias
«Cache-Tag», y RAM estéati-
cas no voldtiles con alimen-
tacién de retenciéon mediante
baterias de litio integrada.
Ademés, los productos men-
cionados pueden ser inclui-
dos en la biblioteca de ma-
crocélulas de la linea de pro-

ductos ASIC de cada socie-

dad.

Los productos por parte de
VLSI Technology son la
VT16DP8 RAM 1 Kx16 /2
Kx8 con doble acceso, y su
versién de bus multiplexado
VT16AMS8; asi como los si-
guientes productos que seran
anunciados en breve: RAM
de doble acceso 2 Kx8, y sus
variantes; memoria FIFO 1
Kx8 con puerto de lectura
serie a 70 MHz; memoria
«Cache-Tag» de 512x9 (20
ns), memoria «Cache-Tag» de
2 Kx9 (20 ns).

Por parte de Thomson
Components-Mostek Corpo-
ration:

— MK48T02, RAM estéti-
ca no volatil de 2 K 8 con re-
loj calendario y alimentacion
de retencidn por pila de litio
integrada.

— MK41H80, memoria
«Cache-Tag» de 16 K (20 ns).

— MK4511, memoria de
doble acceso de 512x9 (120
ns).

Los siguientes productos
serdn introducidos préxima-
mente en el mercado:

— MK48208, RAM estati-
ca no volatil de 8 K 8 con ali-
mentacion de retencion por
pila de litio integrada.

— MK4505, memoria
FIFO de 1 Kx5 (25 ns).

Por el momento no han
sido comunicados los deta-
lles financieros de este
acuerdo.

Termistores NTC para
uso a baja temperatura

Murata lanza su nuevo ter-
mistor NTH 13CP para uso a
baja temperatura. Mejora
sustancialmente la operativi-
dad a bajas temperaturas al
suprimir la corriente de la
fuente de alimentacién en la
entrada.

Sus principales caracteris-
ticas son: termistor PTC co-
nectado en paralelo con otro
de tipo NTC; encapsulado es-
pecial que mantiene la tem-
peratura de superficie baja,
lo que permite reducir el
efecto térmico en los compo-
nentes periféricos; tipo de es-
tructura ideal para su aplica-
cion en amplia gama de cir-
cuitos.

Las principales aplicacio-
nes del NTH 13 CP se orien-
tan en el campo de las fuen-
tes de alimentacién en gene-
ral, y de las fuentes conmu-
tadas en particular, monito-
res de TV, television color y
video grabadores.

Para mayor informacién
ponerse en contacto con ITT
distribucion.
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Nuevo convertidor
cc/cc sincronizable

BURR-BROWN, represen-
tada en Espafa por Unitro-
nics, anuncia un nuevo con-
vertidor CC/CC PWR1017
que elimina las oscilaciones
y ruidos generados por mdl-
tiples alimentaciones en el
mismo sistema. Este ruido de
conmutaciéon puede enmas-
carar sefiales y causar gran-
des probiemas de disefo. El
PWR1017 resuelve el pro-
blema utilizando la forma
«maestro/esclavo»; cuando
se emplean varios PWR1017,
sus entradas «esclavas» pue-
den ser conectadas desde la
salida «<maestra» de una uni-
dad, sincronizando todas las
frecuencias oscilador al con-
vertidor «maestro», y elimi-
nando asi el ruido. El dispo-
sitivo puede controlarse por
un reloj externo. En este

caso, una entrada de 400 a
700 KHz controla la veloci-
dad de conmutacién entre
200 y 350 KHz. Si no se em-
plea la entrada «esclava», la
frecuencia de oscilacion serd
de 250 KHz.

El PWR es un convertidor
de doble salida, no regulada,
de cuatro canales. Trabaja
sobre un rango de tensiones
de entrada entre +10 y +18
voltios; la salida de cada ca-
nalesde 25 mAa+15V. La
salida méxima de potencia es
de 3 W. La tensién de aisla-
miento entre cada canal de
salida y entrada es de 1000
V de pico.

Entre otras caracteristicas
interesantes incluye: apanta-
llamientos filtrado de entra-
das y salidas y un encapsu-
lado de bajo perfil {0.47).
Cada convertidor esta proba-
do al 100%, y cumple las nor-
mas ULb44, VDE750 y CSA
C22.2.

TELETWO

Potenciometros
ajustables industriales
de bajo coste totalmente
estancos

La condicién de estanquei-
dad es de uso general en los
potencidometros ajustables,
trimmer, para aplicaciones
militares e industriales, a fin
de dotarles de una mayor

proteccién contra las condi-
ciones ambientales agresivas
y los procesos de limpieza de
los circuitos impresos.

Sfernice anuncia la intro-
duccién de la condicién de
estanqueidad, sin coste adi-
cional, para todos sus trim-
mer de aplicaciones indus-
triales, modelos TX, TY, T18,
T63 y T93.

Las especificaciones para
cada uno de los modelos fi-
guran en la tabla.

Especificaciones TX TY T63 T18 T93
Rotacién mecdnica 3002 15 18 22 vitas.
Rango 100Q a1 MQ 100-2.2 MQ
Tolerancia estdndar 10%
Bajo pedido 5%

Coeficiente de tem-

peratura +70 ppm
Variacién de resis-

tencia de contacto 3% 6 3Q 2% 6 2Q
Categoria climética 40/100/21 55/125/56/ 55/100/56 55/125/56

LA CASA DE LOS
ALTAVOCES

NACIONALES E IMPORTADOS

Gravina, 21
Tel. 5213175
28004-MADRID

OFERTA DEL MES:

Pareja de Altavoces:
5" /2 vias con agudos «piezo»;
35 watios para coche

3.400 ptas.

TODO EL MUNDO DEL ALTAVOL:

MEGAFONIA

[HLF) [AUTORRADIO| [SONORIZAGION] (KIS}

PROFESIONAI.

j'iNO 'pague mas de lo necesario
por un altavoz, VISITENOS!!




Accesorios
para la
unidad de
recepcion

La prometida placa de los accesorios para la unidad interior finaliza
la descripcion de este interesante montaje. Esta placa contiene un
control automatico de frecuencia (CAF), modulador de audio y video,
barrido de frecuencia y la alarma de la unidad exterior.

UNIDAD INTERIOR TV
SATELITE (3)

Como todo accesorio que se
precie de tal nombre, la placa que
describimos aqui no es necesaria
para el funcionamiento de la uni-
dad interior, aunque le proporcio-
na una serie de extensiones muy
potentes y dUtiles, realizadas en
una placa de fécil construccion.

Descripcion del
circuito

El circuito de los accesorios
para la unidad interior se ve en la
figura 1. Las diversas funciones
que proporciona se aprecian de
forma mds clara comenzando por
las tres posiciones posibles del
conmutador, situado en el frontal,
S4da-b.

1. Sintonfa: con S4a-b situado
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en la posicidén que se observa en
el esquema, el oscilador IC9 estd
bloqueado por el nivel presente
en su entrada RESET, patilla 4. El
conmutador electronico ESS estd
cerrado, mientras que ES4 queda
abierto, por lo que la salida de vi-
deo acoplada en continua, V1 {ver
el articulo del mes pasado) llega
al modulador IC16. Realizaremos
la descripcién de este versdtil in-
tegrado RF més adelante.

La tensién de sintonia, Vsint,
para la placa de RF se toma de la
salida del amplificador operacio-
nal, montado como sumador, A2;
éste recibe en sus entradas la
tensién de sintonia manual (Ter-
minal T, controlado por P6 y P7)y
la salida del amplificador de CAF
Al.

Si el conmutador de CAF, S5,
estd abierto (CAF desconectado),

ES6 y ES7 quedan en estado
abierto y cerrado respectivamen-
te, lo que implica que la tension
en la entrada no inversora de A1
es una tensién fija, determinada
por el potenciémetro P9. Vsint es-
tard controlada, por tanto, por la
tension presente en T, como si no
existiera ningun tipo de amplifica-
dor.

Cuando se cierra S5 es la ten-
sion Bce, en lugar de la tension
del cursor de P9, la que llega a la
entrada no inversora de A1, Esta
tensién crea una realimentacién
en el circuito de sintonia. Convie-
ne recordar que Bcc es la compo-
nente continua, filtrada, de la se-
fial de video en la banda base. Re-
montandonos al origen de esta
sefial Bcc, se aprecia que es di-
rectamente proporcional a la ten-
sién de sintonia generada por el




PLL sobre el diodo varicap D2;
esto implica que proporciona in-
formacién del valor instantdneo
de la frecuencia central de la sub-
portadora del PLL (ver la primera
parte para mds detalles).

Suponiendo que la funcién CAF
estd en servicio, e imaginando
que el oscilador que est4d en mar-
cha, Lol o Loh, comienza a deri-
var de su frecuencia establecida
(lo cual puede ocurrir debido a
efectos térmicos), el PLL corrige
la tensién en bornas de D2, y por
tanto en Bcc, para igualar la fre-
cuencia del VCO a la de la porta-
dora recibida (unos 610 MHz).
Una variacién de tensién equiva-
lente aparece en Bcc, por lo que
el circuito de CAF reacciona corri-
giendo Vsint de forma que el os-
cilador permanezca en su fre-
cuencia central. Como resultado
de este proceso Bcc permanece
constante.

Al menos la teoria parece sen-

mds compleja. Las limitaciones
précticas del circuito de CAF ha-
cen que este presente una cierta
«inercia», y que su gama de con-
trol de Vsint sea limitada. El cir-
cuito de CAF debe ser inmune a
la componente del video demodu-
lado, o lo que es lo mismo, el cir-
cuito de PLL debe ser insensible
a la sefial de entrada FM. Esta es
la mision del condensador C50
{(ver el articulo del mes pasado) y
la de C83. La resistencia de rea-
limentacién, R64, define el rango
de actuacion (de captura) del CAF,
es decir el margen de variacién de
Vsint que garantiza una Bcc esta-
ble. Con el valor indicado en el
esquema para R64, la ganancia
de A1 es de 3 aproximadamente
[(R64+R63)/R63], lo que debe
asegurar una correccién suficien-
te en la mayoria de los casos.

2. Barrido: con S4a-b en la po-
sicion 2, ES1 estd cerrado, e IC9
oscila a unos 10 Hz. La onda

2 y 6 de IC9 se amplifica hasta
unos 30 Vpp en A3; este margen
de tension produce en el oscila-
dor correspondiente, Lol o Loh,
una variacion de la frecuencia
que cubre todo el rango de funcio-
namiento.

El propdsito de esta funcién ba-
rrido es facilitar el posicionamien-
to inicial de la antena. Tan pronto
como la antena capta una emi-
sidn, se apreciard un cambio en el
monitor o television, que pasa de
tener un ruido estable a un par-
padeo constante, testificando asi
la recepciéon de una sedal util. Al
mismo tiempo, se apreciara una
desviaciéon sensible de la aguja
del medidor; esta desviacion pue-
de emplearse para corregir, bus-
cando el maximo de sefial, la po-
sicidn inicial de la antena.

3. Prueba del modulador: colo-
cando S4a-b en la posicién 3, ES1
se abre, e IC9 oscila a 156,25 Hz,
es decir 10 veces la frecuencia de

Figura 1. Esquema
de la placa de
accesorios para el
receptor de TV via

cilla, aunque la realidad es algo triangular presente en las patillas  linea del televisor. El contador | satélite.
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Figura 2.
Disposicién de
componentes y
trazado de pistas
de la placa de
accesorios.

IC10 proporciona dos impulsos de
7 us: uno que produce un pulso
de sincronizacién de linea (Q3), y
el segundo, Q6, una barra blanca
vertical. Estos pulsos son combi-
nados por ES2 y ES3 de forma que
se crea una especie de sefal de
video compuesto, suficientemen-
te apropiada para su empleo como
sefial de prueba. Las resistencias
R57 y RB8 han sido dimensiona-
das para dar una relacion de los

niveles borrado/blanco (sin-
cro/luminancia) de 1:3, aproxi-
madamente. ES4 se cierra mien-
tras ES5 se abre, de forma que
esta sefal pasa al modulador
IC16.

Esta posicion de S4a-b permite
sintonizar facilmente el televisor
a la frecuencia de salida del mo-
dulador. De esta forma se evita
una tediosa busqueda del canal
apropiado, cuando todavia no se
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dispone de sefal captada por la
antena.

4. Alarma anti-robo: el esque-
ma de esta seccion es tan senci-
llo que no necesita muchos co-
mentarios. Con los tres puentes
instalados como indican las li-
neas de punto (c-d, e-f y h-i) el led
D15 y el zumbador Bz1 {(que no es
un resonador piezo-eléctrico, sino
del tipo auto-oscilante) seialara

“inmediatamente cualquier tenta-

tiva de robo del costoso LNB. La
tabla 1 resume las posibles com-
binaciones de puentes para el cir-
cuito de alarma.

Modulador de
television

El modulador de television se
ha realizado con un integrado tipo
TDAB660 de Siemens, que incor-
pora toda la electrénica necesaria
en un sélo chip que puede ser
configurado para una gran varie-
dad de formatos TV. Tal como estd
empleado aqui, proporciona una
doble modulacién: una sefial mo-
dulada en amplitud, AM, para vi-
sién, y otra modulada en frecuen-
cia, FM, para sonido. Con el cris-
tal indicado, 48 MHz, la recepcién
se logra en el canal 2 (48.25 MHz,
Banda |). La operacién en el canal
3 0 4 se consigue cambiando el
cristal X1. El circuito también
puede ser modificado para traba-
jar en UHF (470-790 MHz), pero
en este caso se necesitan algunos
cambios mas complicados que la
simple sustitucion del cristal, y
esto es recomendable sélo para
los constructores con experiencia
en RF. Volveremos a ello mds
adelante, en la seccion de cons-
truccion.

La sefial de audio aplicada al
modulador se pasa a través de
una red de pre-acentuacion {pre-
énfasis), R83/C88 ( 50u). El inte-
grado proporciona una modula-
ciéon FM con una frecuencia de
subportadora de 6.0 MHz, fijada
por L19. La sefial VHF esta dispo-
nible en la salida simétrica del in-
tegrado, patillas 13 y 15. Un filtro
en doble Pl, C95-L22-C96 vy
C97-L21-C98, precede al trans-
formador simétrico/asimétrico
300Q/75Q, de donde se toma la
sefial a través de C100. El con-
densador ajustable C98 se em-
plea para regular mejor la sime-
tria del filtro de salida. Las lineas
de puntos alrededor del circuito
del modulador, y sus componen-
tes asociados, indican un blindaje
metdlico, que sirve para apanta-
llar frente a radiacién parésita.



Construccion

Si ya se ha montado y puesto a
punto la unidad interior bésica, no
encontrara ningun problema en
realizar, y ajustar, esta placa.

En la figura 2 esta el disefio de
pistas, y distribuciéon de compo-
nentes, de la placa EPS 80082-3.
Soélo hay tres puntos que requie-
ren una especial atencion: las bo-
binas L18 y L20, y la colocacién
de esta placa sobre la de visién y
sonido descrita el mes pasado. A
fin de evitar la repeticién de las
instrucciones de fabricacién de
las bobinas, recomendamos
(re)leer los detalles sobre L15; es-
tos se encuentran en la pdgina 16
del nimero 83 (Abril 87). Como se
indica en la figura 3, y la tabla 2,
del presente articulo, la bobina
del oscilador, L18, se realiza
como sigue (observe que el sopor-
te blanco de ABS del nicleo 7T1S
estd dividido en dos mitades por
un anillo central):

17— Comenzando en 7° , y ob-
servando la direccion de bobina-
do indicada, realice 11 espiras
unidas {juntas) desde la parte baja
del soporte hacia arriba; estas 11
espiras deberan recubrir la mitad
inferior. El extremo se unird al
punto 5° (no al e).

2— Comenzando desde e, y ob-
servando de nuevo la direccion
bobine 4 espiras, hacia arriba, en
la segunda mitad del soporte; ia
primera espira se apoyard sobre
el anillo central de separacidn.
Conecte el extremo en a°.

3— Verifique que no hay cor-
tocircuitos entre bobinados, y la
correcta \continuidad de los mis-
mos hasta las patillas.

4— Si dispone de un «Grip-
Dip», compruebe que la bobina
puede ser sintonizada sobre 50
MHz colocando, provisionalmen-
te, un condensador de 18 pF en-
tre las patillas 7°-b.

5— Coloque el soporte y el en-
capsulado de blindaje sobre el cir-
cuito impreso. Ajuste la posicion
del nicleo que lleva una parte
amarilla de forma que sobresalga
de la superficie metdlica de su
blindaje.

Los seis dibujos de la figura 4
muestran la forma de realizar ei
«transformador» L20. Como so-
porte para este choque se puede
emplear cualquier tipo de ferrita
de doble anillo, que esté especifi-
cada para trabajar a, por lo me-
nos, 100 MHz. El bobinado se
hace con hilo bifilar; esto signifi-
ca simplemente que se unen un
par de hilos esmaltados, y se re-
tuercen entre si. Después de bo-

binar dos veces las tres vueltas, a
través de los agujeros de la ferri-
ta, se identifican los extremos con
ayuda de un 6hmetro o un medi-
dor de continuidad (Figura 4, di-
bujo IV). En este punto, es una
buena idea comprobar que no hay
cortocircuitos entre los hilos de-
bidos a la pérdida de la capa es-
malte al rozar contra las aristas
del nicleo.

Después de realizar el «trans-
formador» de salida, L20, es el
momento de realizar una revisién
de la placa montada. Deben estar
instalados los tres puentes de la
seccidén de alarma, en la posicion
indicada (la configuracién que
haya escogido), y los 6 cables de
conexién de esta placa. Los con-
densadores cerdmicos de la sec-
cion del modulador deben tener
las patillas reducidas al minimo
indispensable. Los condensado-
res C79 y C94 no deben estar
montados todavia. La carcasa del
cristal de cuarzo no debe unirse a
masa.

La colocaciéon de la parte de
blindaje del modulador {(una cha-
pa de 12 mm de altura) estd de-
terminada por los 9 agujeros para
espadin. Es recomendable reali-
zar el paralepipedo exterior a par-
tir de una sola pieza, de chapa de
estafio o cobre, acodada. No olvi-
de realizar un taladro de unos 3
mm para el paso del hilo blinda-
do de audio, y, si es necesario,
otro taladro de 3 mm para el ca-
ble coaxial que une la salida RF a
K4 en el panel trasero de la caja.

El mejor sitio para la placa de
accesorios es sobre la placa de vi-

L18 Neosid 7T1S
Visto por debajo

® comienzo del
bobinado

deo+audio, lo mas cerca posible
del panel trasero sobre el que
estd montado el conector K4 (lo
que implica la existencia de tala-
dro para K4 en el blindaje, a fin
de evitar el empleo de hilo blin-
dado entre este conector y la pla-
ca). La distancia minima a la pla-
ca anterior estd determinado prin-
cipalmente por la altura del por-
tafusibles, F1, sobre ésta. Con dos
separadores de 15 0 20 mm colo-
cados en los dos taladros poste-
riores se asegura una sujeccion
mecaénica suficiente; desde luego,
la altura total de las dos placas
debe permitir cerrar la caja sin
problemas.

Resulta evidente que no se
debe proceder a colocar este
montaje hasta no tener todos los
circuitos anteriores funcionando,
y perfectamente calibrados; algu-
nos de los ajustes necesarios no
quedan accesibles una vez insta-
lada la placa de accesorios.

El cableado de las sefiales Bcc

Figura 3. Patillaje
de la bobina L18.

Lista de
componentes

Resistencias (+5%):

RE5 =1k

R56 = 15k

R57 = 1k8

R58, R61, R80 = 4k7

R59 = 820 Q

R60 = 82 Q

R62 = 9k1F

R63, R65, R66,
R73..R76 incl.=10k

R64, R84 = 22 k

R67 = 2k7

R68, R71, R72 = 100 k

R69 =12k, 1%

R70 = 47 k

R77,R78 = 12k

R79,R81,R82 = 560 Q

R83 = 82 k

R85 == 6k8

R86 = 300 R, 1%

P8 = 25 k, ajustable
multivuelta

P9 = Bk0, ajustable
multivuelta

Condensadores:

C79 = ver texto
C80 = 220 p,
5% estiroflex
C81, C91, C93 = 10 ,
16 V, tantalo
C82,C84,C86 =100 n
€83, €89, C99,
C100 = 10n,
cerdmico
C85 = 4u7,63V,
axial electrolitico
C87,C92 =470 n
C88 = 560 p, cerdmico
C90 = 18 p, ceramico
NPO

Figura 4.
Fabricacion del
transformador de
salida L20,
detallado en seis
etapas.
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C94 = ver texto

C95, C96, C97 = 10 p,
ceramico

C98 = 22 p, trimmer
ajustable (verde)

C101..C104 incl. = 1n,
cerdmico

Bobinas:

L18 = conjunto 7T1S
(Neosid) *

L19 = KACAK1769HM

. (Toko)

L20 = ndcleo pequeiio
para balum VHF
(aprox. 7x5x 4 mm)*

L21, L22 = 0.68uH,
choque axial

* Bobinas
autoconstruidas;
ver texto

Semiconductores:

D15 = LED rojo
IC9 = 7555 (no use

el 555)
IC10 = 4017B
IC11 = 40106B
1C12, IC13 = 4066B
IC14 = LM324
IC15 = TIL111

o TIL311
IC16 = TDAS660P
(Siemens) *

T12, T13 = BCb47B

Varios:

Bz1 = zumbador
auto-oscilante
(didm.: 12 mm)

K4 = conector BNC
o fono (salida VHF)

S4 = conmutador
rotativo 3 posiciones,
2 circuitos

S5 = interruptor
miniatura

X1 = cristal de cuarzo
48 MHz, encapsulado
HC18 (resonancia
serie, 30 pF)

Tira de 2x 5 contactos,

paso 2,54 mm,
y contactos
apropiados para
realizar los puentes

37 espadines

EPS 86082-3

Figura 5.
Modificaciones en
el circuito del
modulador para
trabajar en la
banda de UHF. Ver
texto para los
detalles.

y Vsint a la placa de accesorios se
realiza con hilo blindado ordina-
rio (tipo audio); por contra, la
unidén a V1 (salida 1 de video) serd
efectuada con hilo coaxial de 3
mm. En ambos casos, el apanta-
llamiento del hilo no se conecta-
rd a masa mas que en el extremo
del cable que va a la placa infe-
rior.

Finalmente, el bucle externo de
conexion de la alarma se puede
realizar con el tipo de conector
que sea mads conveniente; un co-
nector tipo DIN de 3 o 5 patillas
es suficiente.

Puesta a punto

De nuevo debemos recordar
que antes de proceder al ajuste, y
fijacién de esta placa, deberan
realizarse todos los ajustes nece-
sarios en las placas precedentes.
La placa de accesorios debe incor-
porarse al equipo una vez que

éste se haya puesto en funciona-
miento. También resulta conve-
niente haber adquirido una cierta
experiencia en el manejo del
equipo base; de esta manera, ade-
mas, apreciard mejor las comodi-
dades conseguidas con esta nue-
va placa.

7. Ponga S4 en posicién Sinto-
nia , 1, y desactive el CAF (Sb
abierto). Gire P7, ajuste grueso de
sintonia, comprobando que Vsint
varia desde 1 a 30 V aproximada-
mente. Sintonice un satélite, y ve-
rifique la presencia de video com-
puesto en la patilla 10 de IC16
(TDAB5660). Haga la misma prue-
ba para el audio en la patilla 1.

Mida Bcc, anote el valor, y ajus-
te P9 hasta obtener la misma ten-
sién en su cursor. Active el CAF,
S5 cerrado, y compruebe su ran-
go de captura girando P7; la re-
cepcién no debe alterarse duran-
te un cierto recorrido del poten-
ciébmetro, tras el cual desaparece
la sefal bruscamente.

2. Coloque S4 en Barrido, 2, y
desconecte el CAF. Utilice un os-
ciloscopio para verificar los pun-
tos Q y 7. La Vsint debe ser una
onda triangular sin distorsién al-
guna (no debe haber picos, y el
desplazamiento sobre el cero
debe ser inapreciable). Si es ne-
cesario, debera alterar el valor de
R62 y R69 para conseguir la co-
rrecta forma de onda y amplitud
respectivamente.

Sitde P8 en el centro de su re-
corrido, y observe la pantalla del
monitor o televisién para ver el
efecto del modo «Barrido» cuando
se capta un satélite. Puede dedi-
carse a experimentar un poco,
cambiando el valor de C81 para
obtener una mayor «perturbaciéon»
de la imagen obtenida al recibir

una emisién. Procure recordar los
diversos efectos obtenidos con di-
ferentes valores de C81.

3. Pase S4 a Prueba modula-
dor, 3, y conecte el televisor a K4.
Ajuste el ndcleo de L18 hasta que
la sefial de prueba (una barra
blanca vertical a dos tercios del
borde de la pantalla) pueda ser
vista con una buena definicién.
Ajuste P8 para conseguir una
buena sincronizaciéon, o use un
frecuencimetro para medir la pre-
sencia en el punto R de la onda
cuadrada indicada (ver figura 1).
Realice un ajuste fino de sintonia
en el televisor, y conecte y desco-
necte varias veces nuestro recep-
tor, para comprobar que el oscila-
dor de 48 MHz arranca correcta-
mente siempre; si es necesario
corrija el ajuste de L18.

Coloque S4 en Sintonia, y ob-
serve en la TV la sefial provenien-
te del satélite. Puede ser necesa-
rio, en algunos casos, reajustar
P1 y L18, asi como la sintonia del
televisor para obtener una éptima
calidad de imagen. En caso de re-
tocar L18, compruebe de nuevo
que el oscilador arranca siempre
correctamente.

Suba el volumen del televisor,
buscando con L19 la mejor cali-
dad de sonido. Si el rango de ajus-
te de L19 no desciende suficien-
te, se colocaré el condensador ce-
ramico C94, con un valor de 10 a
100 pF.

Finalmente, ajuste la sintonia
del televisor sobre el menor ar-
modnico del modulador, y busque
la posicion de C98 donde se ob-
tiene la menor sefal posible. Des-
graciadamente, no es posible evi-
tar totalmente la presencia de los
armonicos dada la, relativamente,
baja frecuencia de trabajo del mo-

5

A cerdmico NPQ

%k ver texto
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dulador. No estd mal, segin la
eficacia del cristal empleado,
afiadir una resistencia de atenua-
cion (con valor entre 1 Ky 10 K)
entre los puntos fy b de L18.

Para verificar el correcto fun-
cionamiento de la alarma, es su-
ficiente desconectar el cable de
unién entre el LNB y K1. No hay
que perder de vista que el circui-
to de alarma estd alimentado des-
de +72 V permanentes. Por tanto,
el punto +Bz1 debe ser conectado
tanto al zumbador como al punto
correspondiente sobre S2 (ver ar-
ticulo del mes pasado).

Como apunte final cabe men-
cionar que hemos previsto espa-
cio para un condensador extra,
C79, por si el ajuste de P8 no per-
mite un compromiso satisfactorio
entre los modos de barrido y prue-
ba del modulador (generador de
mira); pruebe con diversos con-
densadores de valor pequefo.

Modulador en UHF

Para aquellos que desean cam-
biar el modulador a fin de que tra-
baje en la banda de UHF se da el
esquema modificado en la figura
5; de esta forma se consigue ha-
cer funcionar el TDA5660 en la
gama de 470-790 MHz. Como la
implantacion de este circuito no
estd prevista en el circuito impre-
so, sOlo se recomienda que sea
efectuada por aquellos que ten-
gan bastante experiencia en mon-
tajes de RF.

El potenciometro P se emplea
para ajustar la frecuencia desea-
da; es importante que esta fre-
cuencia esté suficientemente se-
parada de la del VCO del PLL,
para evitar interferencias entre
las portadoras. Por tanto, no sin-
tonice IC16 sobre el canal 36, que
es el utilizado generalmente para
este tipo de aplicaciones.

Los pequefios condensadores
cerdmicos NPO pueden ser colo-
cados en montaje «aéreo» (tridi-
mensional» sobre la hobina UHF,
que deberé ser estirada o estira-
da ligeramente para obtener la
frecuencia central requerida. Los
condensadores de 1p5 se coloca-
rdn directamente sobre las pati-
llas del integrado, por la cara de
soldaduras.

El filtro de salida del modula-
dor debe ser modificado como se
muestra, para poder trabajar con
estas frecuencias, mas altas que
las de VHF. Los detalies de cons-
truccién de Ly se dan en la ta-
bla 2.

Orientacion de la
antena

En la figura 6a, y la foto 6b, se
ve un sencillo, pero muy util,
complemento para la unidad inte-
rior. Se trata de un medidor por-
tatil que se conecta a la unidad in-
terior con un cable de 6 o 7 hilos,
permitiendo al usuario controlar
la sefial recibida durante la orien-
tacién de la antena.

No se trata de un montaje com-
pleto, con disefio de placa, sino
mas bien un esquema que «pro-
ponemos» para ayudarle en la ta-
rea. La idea bdsica mostrada aqui
puede ser mejorada para obtener
un control mas sofisticado, si es
necesario. Cualquier usuario en-
contrard pocas dificultades en

pleto de busqueda del azimut):

7. Seleccione Barrido en la
unidad interior, con Lol o Loh ac-
tivado, segun el satélite que se
desea recibir; conecte el control
remoto {fig. 6a), y solicite la cola-
boracién de un ayudante (impres-
cindible que sea muy paciente)
que se colocara cerca de unidad
interior.

2. Lleve el control remoto has-
ta la base de la antena, situada en
el tejado o el jardin.

3. Coloque la sensibilidad del
medidor al maximo, y reoriente la
antena hasta que se observe una
pequefia deflexién en el medidor.
Tan pronto como el «ayudante»
observe una alteracién en la pan-
talla debera pasar la unidad inte-
rior a modo «Sintonia», y, a través
del zumbador, avisar de ello; si no

6a b

|0n

fijo

4 86062:3-23a

K =270° DIN

barrido

of MHZ)| c21 | cz2

16..20 | 330p | 330p
8..14 10n | 10n

adaptar esta idea a sus necesida-
des especificas.

Refiriéndonos a la figura 6a, de-
bemos destacar que el galvané-
metro empleado aqui debe ser un
tipo mas sensible que el incorpo-
rado en la unidad interior. Se em-
pleara bien un inversor en el pa-
nel trasero o bien una toma de
chasis con interruptor incorpora-

_do, para pasar de la indicacién ori-

ginal al circuito de control a dis-
tancia. El zumbador se coloca
para permitir una cierta comuni-
cacién entre la persona que per-
manece junto al televisor, y la que
estd posicionando la antena; por
ejemplo para sefalar el paso de
«barrido» a «sintonia», tan pronto
como aparece una alteracion en
la imagen, indicando asi la pre-
sencia de una sefial util que pro-
viene de un satélite.

En la préctica, el método de
orientacién de la antena se reali-
zard del siguiente modo (el proxi-
mo mes daremos un método com-

Figura 6. Circuito
préactico (6a) y
realizacion (6b) del
medidor portatil
remoto para el
ajuste de la
orientacién de la
antena.
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Figura 7.
Experimentos para
intentar conseguir
un umbral de ruido
mas bajo, segin
diversas
desviaciones del
emisor.

Figura 8. Banda
pasante de la
cadena de Fl, en ia
placa RF, con un
mal ajuste (8a) y
correctamente
ajustado {8b).

86082-3-24a

* ver texto

Configuracion de la alarma puentes
Led zumbador Gnicamente c-d e-f h-|
re a alarma externa a-c e-g d-f h-1
Alarma desactivada
Bucle serie externo de 20
mA (funcion OR) a-b g-e c-f h-l
Alarma activada por alar-
ma exterior a-b d-f g-f h-l
f=4.433 MHz
7 Q>10 b
» L9
R1
. *
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] —
8f=20...28 MHzpp
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33
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1
IC2 IC2
PLL PLL
SL1451 18 SL1451
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ha encontrado un colaborador (o
a este se le ha agotado ya la pa-
ciencia), baje a la unidad interior
y seleccione el modo «Sintonia».
La sefial recibida del satélite en
este punto serd todavia débil, pero
ya tiene una sehal estable como
punto de partida para conseguir la
orientacion dptima.

4. Reajuste la antena para ob-
tener una mayor indicacion en el
medidor, reduciendo la sensibili-
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dad del mismo cada vez que se al-
cance el fondo de escala, y conti-
nuando el proceso para mejorar la
recepcion.

Reducir el umbral de
ruido

El parrafo que sigue esta dedi-
cado a un breve examen de un
cierto numero de experiencias
que se pueden realizar en torno al
PLL de IC2, en la placa de RF.
Como estas experiencias no estan
previstas en la placa, se reco-
mienda que sélo sean efectuadas
por personas que tienen una soéli-
da experiencia en montajes de RF.
También es conveniente insistir
que el propdsito de estas modifi-
caciones es reducir el umbral de
ruido del PLL, de forma que se
mejore las condiciones de recep-
cion si la caracteristica sefial/rui-
do de su LNB no es superior a
8...10 dB; dicho de otra manera,
si el convertidor que posee ac-
tualmente tiene una relacién se-
fial/ruido igual o superior a 12
dB, no se logrard ninguna mejora
con esta modificacion.

Cuando la relacién sefal/ruido
en la entrada del demodulador

del PLL se aproxima al umbral del
ruido, la imagen recibida se llena
de parasitos, sobre todo en las zo-
nas con colores saturados. Este
efecto se debe, principalmente, a
la insuficiente ganancia en bucle
abierto del PLL para la subporta-
dora de croma (4.433 Mhz en el
sistema PAL).

La incorporacion de un filtro de
crominancia en el bucle secunda-
rio del PLL proporciona una cierta
mejora sobre la calidad de la ima-
gen, pero su efecto varia en fun-
cion de la desviacion del emisor
del satélite y de la banda pasan-
te. Por ejempilo, la sefial de Tele-
club Switzerland puede mejorar-
se sensiblemente con un filtro
como el que comentamos, pero se
observard un «chisporroteo» en el
rectdngulo ocre (en la parte baja
derecha). Cuando el ajuste del fil-
tro, montado en serie, es perfecto
disminuye la definicién en las
transiciones abruptas del blanco
al negro. El esquema para el fil-
tro de crominancia aparece en la
figura 7.

Recordemos que C20 y C21 de-
finen la respuesta del bucle se-
cundario, y, por tanto, el funcio-
namiento del PLL para una des-
viacién dada en la sefial recibida.
Es importante considerar que no
existe, al menos por el momento,
una norma de la desviacion pico
a pico del emisor. Se comprueba,
de hecho, que hay diferencias de
este parametro entre los diferen-
tes emisores de un mismo satéli-

"te. Las investigaciones efectuadas

por cuenta de la UER y el CCIR
han demostrado que para una re-
lacién portadora/ruido dada, la
relacion sefial/ruido aumenta
proporcionalmente a la desvia-
cién. De aqui se puede deducir 16-
gicamente la aparicion de los ver-
daderos satélites de comunica-
cion directa (DBS, Direct Broad-
casting Satellites), dotados con
emisores de mayor handa pasan-
te; después de todo, la mayor par-
te de los satélites actualmente en
servicio fueron originalmente
concebidos para redes de comu-
nicacién de datos, y no para difu-
sién directa como estdn siendo
empleados.

Partiendo de la sefial de un
emisor que llegue débilmente,
puede ser interesante experimen-
tar diferentes valores de C20 y
C21. El margen de valores admi-
sibles es bastante amplio, como
se aprecia en la tabla de la figura
7. El esquema de la figura 7b
muestra como transformar el am-
plificador diferencial del bucle se-
cundario en un amplificador asi-



= requisitos de pasa-banda FI

La figura es simétrica respecto a la frecuencia central

A B D a b ¢ d e
(MHz) {MHz) (MHz) (MHz) (dB) (dB) (dB) (dB) (d8)
28.8 36.0 45,25 60.0 0.6 2.5 (10.0)* (25)* 0.3

* No es necesario el empleo de un filtro en el emisor para frecuencial fuera del canal; sin embargo resulta
recomendable en el receptor.

requisitos de pasa-banda AF

86082-3-25¢

métrico, mediante el desacoplo de
la entrada LFB2 y de la salida V
(patillas 16 y 15 respectivamente)
por condensadores cerdmicos de
100 n. Esta modificacion es inte-
resante sobre todo para sefales
que estan caracterizadas por una
desviacion, pico a pico, del orden
de 25 MHz. Debe sefialarse que
esta desviacién mayor no signifi-
ca necesariamente un mayor an-
cho de banda; en el articulo del
mes préximo examinaremos dete-
nidamente las relaciones entre
estos términos.

Nos queda sefialar que Plessey
ha introducido recientemente en
el mercado un nuevo demodula-
dor en cuadratura para TV FM,
SL1455, cuya ficha de caracteris-
ticas sefiala un umbral de ruido
de 7.5 dB; esto es, alrededor de 1
dB mejor que el SL1451 en una
configuracién optima para una
determinada desviacion.

Medidas RF

El andlisis de la curva de res-
puesta en frecuencia respecto a la
amplitud ha sido realizado con un
analizador de espectro 0...1800
MHz asociado a un generador vo-
bulado. La figura 8a ensefia la
curva de una cadena de Fl mal re-
gulada: uno de los cuatro conden-
sadores trimmer ha sido ajustado
a una frecuencia demasiado baja
(de hecho lo hemos hecho asi a
propésito para ilustrar el efecto),
causando un notable pico fuera
de la banda pasante requerida.
Durante la realizaciéon de estas
medidas pudimos comprobar que

Bobina Didmetro Espiras Observaciones
hilo (1)
L18 f.-b 0.3 11 espiras unidas sobre z6calo NEO-
e.-a 0.3 . SID de 4 mm tipo 7T1S (ver figura
20).
L20 0.3 2x3 Transformador RF (ver figura 21).
bifilar
L UHF* 0.5 3 espiras espaciadas para obtener
una longitud total de 5 mm (diame-
tro interior=3 mm). :
Lx, Ly 0.5 5 espiras espaciadas para obtener
una longitud total de 8 mm (diame-
tro interior=3 mm).

(1) hilo de cobre esmaltado.

es posible colocar la banda pa-
sante en cualquier tramo de la
banda 450...650 MHz, mante-
niendo siempre un ancho de ban-
da superior a 35 MHz. Los intré-
pidos aficionados que hayan abor-
dado la construccién de este mon-
taje no necesitan disponer de un
generador RF ni analizador de es-
pectro para asegurarse de que el
ancho de banda de su equipo esta
dentro de los limites necesarios.
Aquellos que dispongan de estos
instrumentos podrén comprobar
nuestra afirmacion. Los filtros
son, por asi decirlo, pasa-todo, y,
si se satisface la condicién inicial
(ajustar los condensadores para
obtener ruido de salida estable),
el alineamiento es correcto.

La figura 8b muestra la banda
pasante obtenida tras un muy cui-
dadoso ajuste de los condensado-
res variables para obtener la re-
cepcién optima de la carta de

ajuste de Teleclub desde el
ECS-1. La curva préactica asi obte-
nida puede ser comparada con el
valor tedrico necesario que se
muestra en la figura 8c, utilizado
por el EBU para especificar los re-
quisitos minimos de las estacio-
nes de recepcién del Eutelsat-1.

El mes proximo

En nuestro nimero del mes que
viene terminaremos (por fin pen-
saran algunos) con un articulo
gue abordard algunas cuestiones
ya mencionadas, pero esta vez
bajo la forma de preguntas y res-
puestas. Tendremos que pedir pa-
ciencia a nuestros lectores, y es-
perar que algunas de las dudas
que han ido surgiendo a lo largo
de esta serie de articulos consa-
grados a la recepcién de TV via
satélite se vean aclaradas. M

elektor

Figura 8c. Valores
tedricos de la
banda pasante de
las secciones de RF
y Fl en un equipo
receptor (Cortesia
de la EBU,
Bruselas).
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(Un nuevo
tipo de pilas
para la casi
totalidad de
las
aplicaciones
imaginables)

Figura 1. Una
aplicacion tipica de
las pilas de litio:
dos pilas cilindricas
BR-2/3A
instaladas en una
camara Kodak-Disc
que proporciona 6
V (tension
suficiente para el
flash). Tienen una
capacidad nominal
de 1,2 A-h que,
segun Kodak, es
suficiente para un
minimo de 2000
exposiciones y por
consiguiente, esta
garantizada una
vida til de 5 anos.

Después de una gestacion de casi dos décadas, las pilas de litio han
pasado de ser fuentes de energia exdticas y fragiles, reservadas a
aplicaciones militares y médicas, a ser un elemento de uso
cotidiano en dispositivos tales como cdmaras fotogréficas, relojes
digitales, calculadoras de bolsillo, marcapasos y tarjetas de memoria
para ordenadores. Existen incluso circuitos integrados dotados de
una pila de litio interna. Ademas de sus caracteristicas notables, la
pila de litio es muy «respetuosa» con el ambiente, puesto que no
contiene metales pesados, tales como cadmio, mercurio, plomo y

otros.

LAS PILAS DE LITIO

Hace unos 15 afos que se fa-
brican pilas de litio a escala in-
dustrial. Una alta densidad ener-
gética, una descarga en vacio casi
nula (inferior al 1% anual), una
amplia gama de temperaturas de
trabajo (que suele ir desde -20 °C
a +50 °C) y una mayor fiabilidad
caracterizan a este tipo de pilas,
que se utilizan desde hace afios
en estimuladores cardiacos y emi-
sores de sefales de socorro. No
obstante, utilizarlas como sustitu-
cion de las pilas tradicionales
plantea también algunos probie-
mas debido a su comportamiento
deficiente ante los cortocircuitos y
a su fécil deterioro, que puede tra-
ducirse en que se les prenda fue-
go, que tengan una liberacion ga-
seosa e incluso una explosién.
Actualmente, hay versiones de
precio asequible empleadas en
aparatos de uso cotidiano, tales
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como cédmaras fotogréficas, relo-
jes digitales y microordenadores.
Segun la aplicacién de que se tra-
te, sustituyen a las pilas de 6xido
de mercurio o a las de éxido de
plata e incluso a las pilas recar-
gables de niquel-cadmio (utiliza-
das como baterias de reserva en
las tarjetas de memoria CMOS).
Su duracién de vida es tal que,
para estas aplicaciones concre-
tas, supera la duracién de la pro-
pia tarjeta, con lo que se suprime
la necesidad de una sustitucién.

Tipos de pilas de Iitio

El litio es un metal alcalino
muy blando, de color blanco pla-
teado, con un peso atéomico de
6,94 y una densidad de 0,538 (se
trata del metal, e incluso del sé6-

lido mas ligero existente en esta-
do natural). Se empafia rapida-
mente en contacto con el aire y
reacciona con el agua, halégenos,
nitrégeno e hidrégeno.

Tiene especial interés como
material andédico para pila porque
ofrece la més alta densidad de
energia tedrica junto con la mds
alta f.e.m. (3,045 voltios), medida
con respecto a la referencia que
constituye el electrodo de hidré-
geno, y que proporciona asi la
tensién mas elevada. Al ser un
metal alcalino, el litio presenta la
caracteristica de reaccionar brus-
camente al ponerse en contacto
con el agua y producir el hidrége-
no explosivo. Esto plantea proble-
mas, porque no es nada fécil en-
contrar un electrolito no acuoso.
A veces, se utiliza el acetonitrilo,
CH5CN. Se trata de un liquido ve-
nenoso, preparado a partir de eti-
no y amoniaco.

La eleccién del material consti-
tuyente del catodo es de una gran
importancia. Esta es la razén de
la multiplicidad de pilas de litio
disponibles y de las diferencias en
f.e.m. y densidad de energia entre
las diversas versiones. En la préac-
tica, se puede subdividir a las pi-
las de litio en dos categorias: las
de cétodo liquido y las de cétodo
gaseoso, de las que las pilas de
biéxido de azufre {LiSO,) y cloru-
ro de tionilo (LiSOCI,) constitu-
yen, respectivamente, los ejem-
plos tipicos y las pilas de cétodo
sélido, tales como las de bidxido
de manganeso (MnO,) y las de
monofluoruro de carbono (CF,).

Por lo general, las pilas de cé-
todo sélido son una «buena elec-
cion» para pequefias a medias ca-



pacidades y para las corrientes de
intensidad débil a moderada,
siendo las de cétodo soluble idé-
neas para capacidades e intensi-
dades de corriente més importan-
tes. La mayor parte de las pilas
tienen un elemento de seguridad
destinado a limitar la presién in-
terna en determinadas circuns-
tancias, tales como cortocircuitos
prolongados, exposiciones a tem-
peraturas anormalmente eleva-
das o incineracidén. La mayoria de
los fabricantes indican, de forma
destacada, que este tipo de pila de
muy fuerte energia exige que los
usuarios tomen precauciones so-
bre todo para evitar una apertura
brutal (dulce eufemismo para de-
cir explosiones) o un escape de
gases venenosos.

Por ejemplo, SAFT avisa con-
cretamente del peligro de explo-
sién y de la generacién de gases
nocivos en el empleo de las pilas
de cétodo liquido o gaseoso.

Caracteristicas
fisicas y técnicas

En su aspecto exterior, las pilas
de litio se parecen mas a las pi-
las de niquel-cadmio que a las pi-
las secas tradicionales. Se utili-
zan dos técnicas principales en su
construccion: conjunto anédo-se-
parador-catodo laminado en cilin-
droy el de las més activas con se-
parador intercalado. La primera
técnica permite obtener superfi-
cies de electrodos més grandes y
por consiguiente el suministro de
una coryriente mas intensa y la se-
gunda técnica garantiza una den-
sidad de energia més elevada y
por lo tanto, una capacidad mds
grande para corrientes de intensi-
dad poco elevada. Se obtiene asi
una relacién capacidad/volumen
més grande. En la figura 1 se
muestra una seccién de una pila
de conjunto dnodo-separador-cé-
todo laminado en cilindro. El
ejemplo elegido es el de una pila
redonda de Panasonic con cétodo
sélido (CF,).

Los modelos mds frecuentes,
en la actualidad, son los de pilas
de botdn, de ficha, ultraplanas,
redondas y compactas de 9 vol-
tios. La constitucién interna de
una pila de litio trae consigo cos-
tes de fabricacion superiores a los
de una pila tradicional, a los cua-
les hay que afadir los del trabajo
del litio en atmdésfera seca o en
gas neutro para evitar una reac-
cién con el vapor de agua o el 6xi-
do de carbono.

Caracteristicas técnicas
Capacidad nominal 1100
mA-h

Tensidn sin carga 7,34 V
Tensién nominal 7 V
Corriente maxima recomenda-
da (para el 50% de la capaci-
dad nominal/20°C) 50 mA
Peso 30g

Intervalo de temperaturas
-40/+70°C

Anodo (+)
Aislante
Tapa aislante

Arandela aislante

Encapsulado
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Revestimiento PVC

Separador
Anodo de litio

Cétodo (CFx)

Catodo (—)
Pelicula aistante

Todas las pilas de litio tienen
tres caracteristicas comunes: una
densidad energética elevada, un
excelente comportamiento en
temperatura y una autodescarga
muy débil que garantizan un al-
macenamiento sin problemas du-
rante un periodo de tiempo que
va, segun los fabricantes, de 5 a
mas de 10 afios. Los intervalos de
temperatura de trabajo varian, por
la misma razén entre -20 y -40
°Cyentre +50 y +175 °C. La ten-
sién nominal de la pila depende
del par energético adoptado: 1,5,
2,4, 3, 3,5, 7y 9 voltios son algu-
nos de los valores disponibles. El
valor de la tensién en vacio (sin
carga) supera al de la tensién no-
minal entre un 7 y un 25% segtn
los casos. Las razones de estas di-
ferencias se explicardn por si mis-
mas al pasar revista a los diferen-
tes tipos (pares) actualmente fa-
bricados.

Litio-Bi6oxido de manganeso
(MnO3)

Es de céatodo sélido con una
tension nominal de 3 voltios y es
adecuada para corrientes de pe-
quefia intensidad, pudiendo so-
portar, en determinadas circuns-

tancias, un cortocircuito momen-
téneo. Una aplicacién caracteris-
tica es la alimentacién de reserva
para tarjetas de memoria RAM en
tecnologfa CMOS, con una gama
de temperaturas de -20 a +50°C
y con un intervalo maximo de —40
a +8b°C. La capacidad puede al-
canzar una magnitud de hasta 5
Amperios-hora. Los fabricantes
més conocidos de este tipo de pi-
las de litio son: Eternacell, SAFT,
VARTA, Sanyo y Panasonic.

Figura 2. La pila
cilindrica mas
pequena, modelo
BR211, es
fabricada por
Matshusita Electric
(Panasonic). Tiene
un didmetro de
solamente 2,2 mm,
una longitud de 2,2
mm, una tension
nominal de 3 V,
una capacidad de
5,4 mA-h y un
peso de 0,9 g
solamente.

Figura 3. Vista en
seccion de una pila
de
litio-monofluoruro
de carbono.
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Figura 4. Densidad
energética de
algunos de los
tipos de pilas
corrientes.

Figura 5. La curva
que da la
capacidad en
funcioén de la
duracion del
almacenamiento
indica que una pila
de litio tiene,
después de diez
afios, una
capacidad
remanente superior
al 90% de su
capacidad nominal.

Figura 6. Curva
que da la tension
de salida en
funcioén de la
duracion de
descarga para
diversas
temperaturas.
Comparacion entre
la pila de litio
BR2/3A y la pila
seca de Panasonic.

Figura 7a. Curva
que ilustra la
relacién existente
entre la tension de
salida y la corriente
de descarga de una
pila de litio-cioruro
de tionilo para
diversas
temperaturas.

Figura 7b.
Relaci6én entre la
tension de salida y
la duracién de la
descarga de una
pila de cloruro de
tionilo.
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Litio-Monofluoruro de carbono
(CF,)

Es de cédtodo sdlido, con una
tensién nominal de 3 voltios y es
adecuada para corrientes de in-
tensidades débiles a moderadas,
siendo capaz de suministrar co-
rrientes de impulsos més eleva-
das. No puede soportar cortocir-
cuitos y el intervalo de tempera-
turas de trabajo es de -40°C a
+85°C, con una capacidad que
puede alcanzar el valor de 5 Am-
perios-hora y una intensidad no-
minal de hasta 150 mA y una co-
rriente de impulsos de hasta 1 A
como magnitud méxima. Aplica-
ciones tipicas son cdmaras y apa-
ratos fotograficos automaticos
con flash, emisor de sefales de
socorro, balizas luminosas de lo-
calizacion y alimentacién de re-
serva para tarjetas de memoria.
Fabricante: Panasonic.

Litio-Oxido de cobre (CuO)

Es de cétodo sdlido con una
tensién nominal de 1,5 voltios y
adecuada para las aplicaciones de
corriente de intensidad moderada.
Su intervalo de temperatura de
trabajo es de -20 a +55°C e in-
cluso algunos fabricantes reivin-
dican una temperatura maxima de
+135°C para determinados tipos.
Su capacidad puede llegar a ser
de 20 Amperios-hora, entregando
una corriente méxima de 1A.
Aplicaciones tipicas son: balizas
de emergencia y equipos que tra-
bajan a altas temperaturas. Fabri-
cante: SAFT.

Litio-oxifosfato de cobre
[Cus(PO,),]

Tiene una tensién nominal de
2,4 voltios y cétodo sdlido, con
una construccién derivada de la
pila de éxido de cobre y con unas
aplicaciones y caracteristicas si-
milares. Tiene una gama de tem-
peraturas méds amplia, desde
-40°C a +70°C incluso +175°C
para algunas aplicaciones (pila en
el cabezal de perforacién a gran
profundidad). Capacidad desde 5
Amperios-hora. Fabricante: SAFT.

Litio-cloruro de tionilo (SOCI,

Es de cétodo liquido y tiene una
tension nominal de 3,5 voltios. Es
aplicable a intensidades de co-
rriente débiles y moderadas, con
una gama de temperaturas de
-40 a +75°C. La capacidad que
puede alcanzar es de 18 Ampe-
rios-hora, con una corriente mé-
xima de 2A. Aplicaciones tipicas
son la aerondutica, los instru-
mentos de medida y los equipos



de comunicaciones que trabajan Figura 8. Curvas

en condiciones dificiles. Fabrican- 8a caracteristicas de
tes: Eternacell, Toshiba, SAFT, una plflla de g
Tadiran, Sonnenschein. - ‘ monotuoruro de
I — T carb_ono: (a)
2 \: i tensién de salida a
g \\\7\:\4 s corriente
8 wcmrr constante; (b
Modo de empleo y NS NSNS S S tension de salida
. i+ NN »
precauciones g = BN en funcién de la
c ~ N N duracioén de la
c’ A N '|" descarga; (c)
. o . 5 AR tension de salid
La pila de litio est4 lejos de ser @’ ez ension de sal) Ia
asequible a cualquier usuario y & \\3‘0,9 - ﬁﬂ?a'c?Zﬁeﬁ” a
no solamente por su precio eleva- P Y N A A v AL descarga, con
do sino también de_bldo a las pre- Consumo continuo de coriente cargas distintas a
cauciones que exige su utiliza- las indicadas en la
cién. No parece prudente poner figura 8 b.
este tipo de pila al alcance de ma-
nos inexpertas. Aunque los corto- 8b

circuitos no producen necesaria-
mente una explosién, hay que te-
ner en cuenta el gran aumento de e 68
de la temperatura (hasta méas de

100°C). En estas condiciones de 2 —
trabajo, la presion en el interior S 2 =
de la pila se elevard en gran me- 2, \ \

g 412 (a525mA) 802 (~275mA) 2002 (~115mA)|

dida dando lugar a que se abra la
vélvula de seguridad y que se es-
capen gases nocivos. Las bate- o 2 0 0 . 10
rias, constituidas por més de una Duracién de la descarga (horas)
pila, suelen estar protegidas con-
tra los cortocircuitos por un fusi-
ble o por una resistencia en serie.

Las pilas de litio empleadas 8c
como alimentaciéon de reserva
para tarjetas de circuitos integra- 35 . prer—
dos de memoria deben estar pro- 5
vistas de un diodo de proteccién S ,5%~¥
para evitar cualquier tendencia a z \ \
la carga y también para impedir -‘% ! \
corrientes de descarga de gran in- & zimal 306 o s Wz
tensidad. '
No es admisible la soldadura di- o3 L L o = J
rgcta a los terminales de lg bate- Duracion de la descarga (horas)
ria. No obstante, muchas pilas de
litio esta n\provistas de orejetas de
soldadura*en sus terminales, pero
incluso estos dltimos no deben
someterse al calor de la soldadu-
ra durante més de 10 segundos.
Pilas de formato«C» (Baby, IEC R14)
Alcalina de Litio-6xido Litio-oxifosfato Litio- Litio cloruro
manganeso de cobre de cobre monofloruro de tionilo
de carbono
(Mallory) (SAFT) (SAFT) (Panasonic) (SAFT)
Tension nominal 1,5V 1,5V 24V 3V 35V
Capacidad nominal 5,5 Ah 10 Ah 5 Ah 5 Ah 5 Ah
con tensién en vacio de 08V 09V 1,0V 1.8V 25V
Corriente nominal - 80 mA 40 mA 40 mA 150 mA <100 mA -
Corriente entregada >1A 0,6 A' % 0,3 A? 0,3 A3 06 A%
maéxima >1A >1A ~1A 1A >1 A
Corriente de pico 65 56 g 55¢g 47 g 56 g
peso -20/+70 2C -40/60 ¢C 0/+175 °C -40/+80 °C -40/+60 °C
Gama de temperatura 8 Wh 15 Wh 12 Wh 15 Wh 18 Wh
Capacidad energética
'Al 75% de la capacidad nominal, descarga continua a +20 °C
2Al 75% de la capacidad nominal, descarga continua a +150 2C
3Valor méximo
4Al 50% de la capacidad nominal, descarga continua a +20 °C
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Figura 9. Tensi6n

de salida en 1 0
funcién de la 9 10 ]
duracion de 9 : ¢ SECE= 11 m)

Alcalina de

descarga de una _ manganeso

pila alcalina de

N, 20C (= 1075 mA)

LySOCK

manganeso, de una
pila de cinc-carbon
y de una pila de
cloruro de tionilo
de 9 V. Resistencia
de carga de 636 Q
y temperatura de
25°C.

Figura 10. Tension
de salida en
funcién de la
duracion de
descarga de una
pila de cloruro de
tionilo para
diferentes
temperaturas de
trabajo.

Figura 11. Pilas de
litio de diversos
tipos.

Figura 12. Este es
el tamaiio de la
nueva pila
recargabie de
litio-monofluoruro
de carbono de
Panasonic.
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El régimen muy lento de auto-
descarga permite pequefias co-
rrientes de carga y de descarga
(del orden de magnitud de unos
pocos microamperios), por lo que
estas pilas pueden cargarse a par-
tir de células solares.

Todavia no se sabe si estas ba-
terfas llegardn a estar disponibles
para capacidades mas altasy para
corrientes de carga mds elevadas.
Muchas pilas de litio pueden so-
portar un cortocircuito momenta-
neo durante la soldadura de ele-
mentos tales como circuitos im-
presos, pero normalmente exigen
que transcurran horas para recu-
perar su fuerza electromotriz. La
caida de una pila de litio en el
bafio de soldadura puede provo-

Caracteristicas técnicas de la pila CL 2020

Didmetro

Espesor

Peso

Tensién nominal
Capacidad nominal
Proceso de carga

Numeros de ciclos

Gama de corrientes de carga

recomendadas

10 mm.

2 mm.
1,99
3V
1 mA-h (para unatensionde 2 a 3 V)
tensién constante de 1,5 a 3 V con
una resistencia limitadora de la co-
rriente.

mas de 2.000

1A a5 mA

T

e

car su explosién y por ello, es pre-
ciso comprobar su perfecta fija-
ciéon antes de someterla a este
tratamiento. Debido a las caracte-
risticas antes citadas, no se en-
cuentra una pila de litio mds que
en los aparatos capaces de fun-
cionar mds de 5 afios con un solo
juego de pilas, siendo la vida util
de dicho aparato frecuentemente
inferior a la que tienen las propias
pilas. Los pequefios modelos de
pilas, en la forma botén o de ficha
entre otras, estan dispuestos para
conquistar el mercado de las pi-
las para aparatos «gran publico»
de alto nivel.

Ha de destacarse el hecho de
que en el campo de las tempera-
turas muy bajas, las pilas de litio
constituyen la unica posibilidad
viable.

Con un precio demasiado eleva-
do para una utilizacién cotidiana,
las pilas de litio no estén suficien-
temente protegidas contra una
manipulacién indebida. En el es-
tado actual de la tecnologia, no
hay que esperar una sustitucion
definitiva de las pilas alcalinas
con manganeso (conteniendo
mercurio) en un futuro inmediato,
salvo en raras excepciones. Las
primeras pilas de litio recarga-
bles, actualmente en el mercado,
no constituyen todavia una alter-
nativa viable para las bhaterias re-
cargables de niquel-cadnio, que
plantean un gran problema para
el medio ambiente, debido al cad-
nio que contienen y que es uno de
los metales pesados que suponen
una gran amenaza para la ecolo-
gia.

Una superpila de 9
voltios

Tomando como ejemplo una
pila de litio concebida para susti-
tuir a la famosa pila de 9 voltios
compacta, las ventajas que ofre-
ce la pila de litio son impresio-
nantes.

Esta pila, fabricada por SAFT,



Figura 13. Curvas
de carga/descarga -
de las pilas
recargables de litio
ofrecidas por
Panasonic.

Figura 14.

Caracteristicas de
descarga de una
pila recargable de

litio.
tiene dos células de litio-cloruro  Europa en el momento de publi-
de tionilo y proporciona una ten- carse este nimero de elektor 13
sién nominal de 7 voltios. Esta Las caracteristicas mas impor-
tension, que permanece estable tantes se indican en la tabla ad-
durante la descarga, le hace ade- junta y en las curvas de carga y
. . Temp.: 20°C 68°F}
cuada como un sustituto de una de descarga que se dan a conti- 20
pila seca de 9 voltios tradicional. nuacidn en las Figuras 13 y 14. 2
Adiferencia con lo que ocurre con  Es de especial interés las formas Z 2 -
otras pilas de litio, un cortocircui- de las curvas de carga y de des- §..5 yd -
to no produce, en este caso, mds carga, que recuerdan a las de los ~ ol 3000 10K4Y E——
que un aumento moderado de la condensadores, puesto que esta 0s \'/’ ——
temperatura. Desde un punto de caracteristica permite elegir una U B T . S
vista técnico, no habria objecién tensién entre 1,5 y 3 voltios, se- e C T hwaton i
alguna para recomendar el em- gin sea la tensién de carga. La sso62-1a
pleo de una pila de esta clase si  caracteristica de ciclo recuerda
su precio de venta no fuera tan también a la del condensador, te-
exhorbitante (del orden de 3.500 niendo presente que, segin los
pesetas). fabricantes, después de 2000 ci-
cfos no se pone de manifiesto la
menor pérdida de capacidad. Para
Baterias de litio una capacidad nominal de sola- 14
mente 1 mA-h, la amplitud de la
recargables gama de corrientes admisibles
(un microamperio a 5 miliampe- —
Tras los primeros pasos de la rios) es notable y la gama de las SN : Lo 0C
pila de litio, los técnicos especia- temperaturas es bastante maés Hz.s\ \\ £ T
lizados han tratado de obtener grande que la que se observa con %z.o \ N <
una bateria de litio. Han sido ne- las otras baterias recargables. Su ;1;._5 \ S~ S
cesarios muchos prototipos y pa- autodescarga muy pequefia per- 10
tentes y hasta el momento pre- mite obtener corrientes de carga os | ‘I““"”“ o D
sente, sélo conocemos un caso y descarga de unos uA, por lo que T T s T o e m
Unico de fabricacién en serie. Se  una asociacion con una pila solar Duration (n)
trata de una pequefa bateria in- abre campos de aplicacién muy
troducida por Panasonic a princi- interesantes. De momento, no te-
pios del afio 1984 y se esperaque nemos informaciones sobre capa-
los modelos de produccion en se- cidades y corrientes més eleva-
rie lleguen a estar disponibles en  das. ™
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Fig. 1. El esquema
del estroboscopio
de estado sélido no
resulta complejo;
consta de la etapa
de disparo
(MMV1), el
selector del
namero de
cilindros (IC2 + S1)
y una «ldmpara» de
destellos formada

La posicion correcta del punto de encendido de un vehiculo puede
hacerse segun dos técnicas diferentes. el método de los 12 voltios
llamado «estatico» con una lampara de prueba, o un método mas
preciso, el «dindmico» utilizando alta tensién y tubo fosforescente
(estroboscopico). Como somos conscientes de que gran numero de
electrénicos se sienten incomodos con 20KV, hemos asociado en
este montaje las dos técnicas, pero sin tubo estroboscopico.
Evidentemente nada mas que semiconductores

ESTROBOSCOPIO
DE ESTADO SOLIDO

Incluso para aficionados, el mé-
todo estatico con 12V estd lejos
de ser el adecuado debido a su
imprecisién, y a su relativa com-
plejidad. Adquirir un tubo estro-
boscdpico profesional para verifi-
car el avance correcto del punto
de encendido puede parecer un
poco exagerado. Si el lector es de

las tensiones altas, una simple
ojeada a los estroboscopios dispo-
nibles en el mercado le pondré la
piel de gallina.

No olvide que las tensiones ge-
neradas por la bobina son del or-
den de 20KV. Es util saber que la
indicacién sefialada en el motor,
se refiere al cilindro ndmero 1: la

troboscépico debe estar unida al
cable de encendido del primer ci-
lindro.

El dia en que se decida a hacer
el ajuste, debido a la ley de
Murphy, lo Unico que recuerda es
«10% antes de PAH». Con motores
montados transversalmente, al
derecho o al revés, no es facil sa-

por 24LED. esas personas que tiene horror a  conexién de disparo del tubo es- ber donde se encuentra el cilin-
12V 25 mA
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dro ndmero 1, ya que el motor no
tiene ninguna indicacién respecto
a esto.

Otra forma

La primera caracteristica visible
es la ausencia de lampara de des-
carga. Esta habria exigido la pre-
sencia de un convertidor de ten-
sién para hacer pasar los 12V de
la bateria del vehiculo a la ten-
sién de servicio de la ldmpara que
estd comprendida entre 300 y
500V.

La utilizaciéon de LED simplifica
mucho las cosas, pero, a pesar de
los 24 LED que lleva el aparato
{figura 1), no se puede hacer el
ajuste a plena luz. En sitios a cu-
bierto, o en su garaje, la luz ge-
nerada por los 24 semiconducto-
res es mas que suficiente para
efectuarla. El secreto estd en ha-
cer circular por los LED corriente
importante durante un tiempo
muy breve (del orden de 1,5ms).
Si su bateria genera 13,6V (ten-
siéon normal cuando el motor gira
al ralenti), circula a través de cada
LED un pico de corriente de unos
700mA, razén por la que se po-
nen grupos de tres LED asociados
a una resistencia de 4 Q 7, que
son activados por el transistor de
conmutacién T1 que los somete
durante un instante a la totalidad
de la tensidn de alimentacion.

Estos 700mA por LED se en-
cuentran dentro de los limites ad-
misibles, siempre que no se trate
de corrientes permanentes y que
solo sean utilizados LED rojos co-
rrientes (lo que excluye a los LED
del tipo.de alto rendimiento).

Cualquiera que sea el cilindro,
el encendido no tiene lugar mas
que una de cada dos vueltas. Los
impulsos de corriente estdn sin-
cronizados con las informaciones
generadas por el cilindro elegido,
de forma que si el ralenti es de
900 r.p.m., dos impulsos de co-
rriente estdn separados una dura-
cion de 60s : 900 = 1/15s, aproxi-
madamente 130ms. La relacién
ciclica se sitda asi en las inme-
diaciones de 90 (130/1.5) vy el
consumo, medio, de corriente es
de 8mA (700/86) por cada grupo
de tres. El consumo total del mon-
taje alcanza unos 100mA, mien-
tras el nivel de corriente de pico
que T1 debe soportar se sitda a
unos 5,6A. Esta situacion explica
el grosor del trazo de unién de T1,
de los LED y de la masa. Los pi-
cos de corriente necesarios son
suministrados por C4 (4700uF).

Normalmente la sincronizacién
se realiza sobre el cilindro, detec-

tando {de manera inductiva, capa-
citiva, o incluso galvanica) la se-
fial presente en el cable de la bu-
jia correspondiente. Para ponerse
al cubierto de toda chiispa es me-
jor no adoptar esta técnica. Si se
hace al revés, o sea tomando la
sefial del primario de la bobina, y
se divide esta sefial por cuatro (en
un motor de cuatro cilindros) no
siempre se sabe cual es el cilin-
dro al cual estd referido (cilindro
1) el montaje, pero esto no tiene
importancia.

¢{Cémo funciona el montaje en
estas condiciones?

Funcionamiento

A través de las resistencias R2
y R3 la sefial llega a la entrada
del circuito. Aparte de algunos pi-
cos de 350V, la sefial en este
punto no sobrepasa los 12V, por
tanto no es peligroso. La entrada
TR del multivibrador monoestable
MMV1 tiene caracteristicas de
trigger de Schmitt, lo que permite
eliminar del pulso de reloj del
contador 4017 los eventuales re-
botes, y, ademas, la duracién del
intervalo de unos 20ms protege
los LED contra un aumento de co-
rriente cuando en regimen el mo-
tor sobrepasa las 1500rpm. El
conmutador S1 permite seleccio-
nar el factor de divisién correcto
{4 6 6) en funcién del nimero de
cilindros del motor {4 6 6). Des-
pués de la divisién por el factor
adecuado, los impulsos de reloj
llegan, a través de S1a, al segun-
do monoestable (MMV2) que de-
termina la duracién de los impul-
sos de corriente y la iluminacién
de los LED. La astucia de este
montaje permite su conexién sin
mé&s que conectar por un lado a la
bobina {(unir el punto «+» al borne
de la bobina conectada al + de la
bateria, o incluso directamente al
positivo de ésta Ultima) y por otro
lado a masa (bateria, motor o cha-
sis). Cuando gira el motor, un li-
gero parpadeo se superpone a la
iluminacién de los LED. Colocar
los LED en el lugar donde debe-
ria encontrarse la sefial de refe-

rencia del avance y por medio de

S1 buscar la posicién de este ul-
timo provocando la aparicién de la
sefial. Debe ser visible en una de
las posiciones de S1, porque el
motor no tiene mas cilindros que
el conmutador de posiciones.

Construccion

La puesta en su sitio de los tres
circuitos integrados en un trozo

86015-2

Fig. 2. Aqui vemos
la disposicion mas
eficaz de los
24LED luminosos.

Fig. 3. Si no se
dispone del BUZ
conveniente, podra
sustituirse el
FETVMOS por un
Darlington de los
mendionados en la
figura. Hay que
sefalar que el valor
de R7 pasa
entonces a 1K.

g
BD 675, BD 677, BD 679
BD 643; BD 645; BD 647

86015-3

de placa de circuito impreso para
prototipos no deberia plantear de-
masiados problemas. La coloca-
cion de los LED, de C4 y de T1 exi-
ge ciergo cuidado. La figura 2
muestra la manera mas préctica
de colocar los LED. Los 8 grupos
de tres LED estan implantados de
forma que dejan libre un punto
central. Para esto se implantaran
los LED de 5mm uno contra otro
sobre un trozo de circuito impre-
so cada 2,54mm. Se vigilarad que
la longitud de la interconexién de
esta placa que contiene los LED
con C4 y T1 sea lo més corta po-
sible y que se realice con cables
de Tmm?2 de seccién como mini-
mo.

Si tiene problemas para locali-
zar el FETVMOS tipo BUZ 71/72
puede reemplazarlo por un Dar-
lington del tipo BD
675/677/679. Es necesario en-
tonces aumentar el valor de R7 y
que sea de 1K.

No hay ningun problema si se
quiere aumentar el ndmero de
LED para alcanzar una mayor in-
tensidad luminosa. Con 12 con-
juntos de LED (en lugar de los 8
del esquema) es posible también
formar un cuadrado (6 x 6 LED).
La corriente de pico pasa en este
caso a 8,4A y el Darlington em-
pleado serd entonces del tipo BD
643/645/649. M

elektor
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El primer articulo de esta serie se dedicé a describir los dos
submontajes «menores»: la alimentacién y el circuito de
interconexiéon. Ahora vamos a concentrarnos en la etapa MC/MD y
en el amplificador de linea, que tienen peculiaridades interesantes

para los entusiastas de este tipo de montajes.

AMPLIFICADOR DE

ALTA CALIDAD (2)

Un vistazo al diagrama de blo-
ques de la figura 1 del articulo an-
terior nos indica claramente que
la etapa MC/MD es un elemento
fundamental en este montaje, ya
que se encarga de gran parte de
la tarea realizada por un pream-
plificador, y que no es otra que
amplificar, en gran medida, la se-
fial y efectuar la oportuna correc-
cién con el circuito ecualizador
correspondiente. Es precisamente
a la descripcion de esta parte del
montaje a lo que dedicaremos
principalmente este articulo.

En realidad, sélo hay actual-
mente dos tipos de cépsulas fono-
captoras que sean dignas de tal
nombre: la de bobina mévil (MC)
y la magnetodindmica (MD). La di-
ferencia principal entre ambas es
el nivel de la tensién de salida
que proporciona. La sefial sumi-
nistrada por una cépsula de MC
moderna es 0,1 a 0,4 mV, mien-
tras que la del tipo MD es 2 a 5
mV.

Para el disefio de un ecualiza-
dor IEC (RIAA) que sea adecuado
para su empleo con ambos tipos
de cépsula hay dos opciones: una
en la que una o més etapas de
amplificacién pueden conectarse
o desconectarse, dependiendo de
qué tipo de cépsula se utilice, u
otra con una etapa de ganancia
variable. Hemos adoptado ia se-
gunda modalidad. Esta solucién
plantea, sin embargo, grandes
exigencias a la etapa de entrada.

En efecto, con una cépsula MC
es muy dificil obtener una buena
relacién sefal/ruido debido a la
combinacién de baja tensién de
salida y pequefa resistencia al
zumbido, que caracteriza a este
componente. A muy bajas impe-
dancias (de unos pocos ohmios),
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el ruido generado por la etapa de
entrada estd omnipresente y tien-
de a «ahogar» la sefial. Afortuna-
damente, un disefio meticuloso y
el empleo de componentes espe-
cialmente seleccionados puede
reducir el factor de ruido de la
etapa de entrada a un valor muy
bajo, que sea perfectamente ad-
misible. Esto explica por qué la
mayor parte de los fabricantes de
aparatos de audio utilizan una
etapa MC especifica, que se inter-
cala en el recorrido de la sefal
antes de llegar a la etapa MD, que
es un miniamplificador lineal con
una ganancia comprendida entre
10 y 20 y a cuyo disefio aportan
la maxima atencion (jlo que justi-
fica un poco su elevado preciol).

En el caso de un amplificador
corrector disefiado para ser ataca-
do por dos tipos de elementos ex-
citadores, es indispensable poder
hacer variar los valores de la re-
sistencia y de la capacidad de en-
trada. A una cépsula MC de este
tipo le «gusta» encontrar 47 oh-
mios a la entrada, mientras que
otras prefieren 100 ohmios; por
su parte, una capsula MD «adora»
trabajar con un valor 6hmico bas-
tante mds elevado, del orden de
magnitud de 47K. La capacidad de
entrada es especialmente impor-
tante cuando se emplean céapsu-
las MD porque afecta a la res-
puesta de frecuencia de estos
componentes entre 10 kHz y 20
kHz. Nos parecié que, para un
montaje de esta naturaleza, era
indispensable disponer de una
eleccion multiple, tanto para la
resistencia como para la capaci-
dad de entrada.

Para la correcciéon normalizada
RIAA (Asociacién Estadounidense
de {a Industria del Disco) hemos

optado por una solucién que pro-
porcioné excelentes resultados
en el pasado y que parece casi im-
posible de mejorar: una correc-
cién pasiva de la parte aguda de
la curva RIAA asociada a una co-
rreccién activa de la parte grave.
Hemos perfeccionado todavia més
esta solucién, que utilizamos ya
con anterioridad en dos de nues-
tros montajes. En la figura 1 se da
un diagrama de bloques de esta
disposicién bésica. Vedmoslo con
un poco mds de detalle. La etapa
de entrada A1 comienza por am-
plificar linealmente la sefial pro-
porcionada por la cépsula, y un
cierto nimero de interruptores
permiten adaptar esta ganancia al
tipo de elemento utilizado y a su
tensidn de salida especifica. A la
salida de A1 hay un filtro paso-
bajo pasivo, cuya frecuencia de
corte se sitla a 2120 Hz. Este fil-
tro va seguido, a su vez, por una
etapa que proporciona una reali-
mentacién negativa en el bucle
en que se toma la correccién
RIAA, que tiene frecuencias de
corte en 500 Hz, 50 Hz y 5 Hz.
La ventaja de este procedimien-
to es permitir una amplificacién
general de la sefal antes de que
un filtro paso-bajo efectiie una
correccién parcial, procediendo a
una atenuacién del ruido produci-
do por el primer amplificador. Es
solamente en esta Ultima etapa
en donde se amplifican las bajas
frecuencias (las graves), lo que da
al conjunto un excelente compor-
tamiento en modulacion.

Circuito practico

En el esquema de la figura 2
puede observar, a la entrada, los
diversos interruptores (tipo DIL),



denominados S2a...S2h, que
permiten ajustar a los valores de-
seados la resistencia y la capaci-
dad de entrada y adoptar para la
resistencia de entrada (47K para
la primera etapa) uno de los valo-
res siguientes: 1K, 100 ohmios,
50 ohmios, 10 ohmios u otro va-
lor que se obtenga de la combina-
cién de dos o varias de estas re-
sistencias, y para la capacidad de
entrada (b0 pF para la primera
etapa) un valor de 47, 2x100,
220 pF u otro valor que pueda
conseguirse mediante la combi-
nacion de varios de estos conden-
sadores.

Los condensadores de entrada
(C5...C7) son indispensables
para bloquear la débil tensién
continua que, de no ser asi, alcan-
zaria a la sensible cdpsula MC.
Como puede observar en el es-
quema, a lo largo de todo el reco-
rrido de la sefial hemos dispuesto
redes capacitivas constituidas por
el montaje en paralelo de un con-
densador del tipo de polipropileno
con otro de poliéster. Con tal com-
binacién, el comportamiento de la
sefal, tanto en la medida como en
la escucha, resulta ser excelente.

Lliegamos a la etapa de entrada
constituida por tres transistores
dobles del tipo MAT-02 montados
en paralelo. Se trata de dispositi-
vos de bajo nivel de ruido cuida-
dosamente «apareados» con una
baja deriva con la temperatura
minima (vea las caracteristicas
técnicas en la tabla 1).

Una fuente de corriente, basa-
da en T4, garantiza la polarizacién
en corriente continua de la etapa
de entrada, para lo que un diodo
LED sirve de referencia de ten-
sion. ¢Para qué sirve un conjunto
de tres pares de transistores mon-
tados en paralelo? En el caso de
fuentes de sefiales, con una im-
pedancia de salida muy pequefia,
la resistencia de la base del tran-
sistor de entrada desempefia un
papel muy importante en la gene-
racién de ruido térmico. EI mon-
taje en paralelo de tres «transis-
tores» trae consigo una disminu-
cion del ruido térmico en un fac-
tor de /3. Otra fuente de ruido,
el famoso ruido de Schottky, de-
pende mucho de la corriente de
colector de los transistores de la
etapa de entrada. Por regla gene-
ral, se puede considerar que el
ruido de Schottky disminuya
cuando se produce un aumento
de la corriente de colector {por su-
puesto, hasta un cierto valor). En
este montaje, la corriente de co-
lector alcanza el valor de 1 mA
por transistor, que es un valor re-

lativamente elevado. En principio,
segun las hojas de caracteristicas
del fabricante, un valor de 3 mA
por transistor seria ideal, pero
ello no dejaria de plantear proble-
mas al realizar el ajuste del des-
plazamiento de cero (y de su de-
riva), que examinaremos m4és
adelante. Para una corriente de
«compromiso» de 1 mA la relacion
sefial/ruido son excelentes. La
capacidad del condensador de en-
trada (C5...C7) desempefia tam-
bién un papel importante en el
comportamiento frente al ruido
del montaje.

De hecho, este condensador de-
beria tener un valor comprendido
entre 100 y 200 uF para que su
contribucidn al factor de ruido, en
las bajas frecuencias, sea précti-
camente despreciable (puesto que
se toma en serie con la cépsula).
Habida cuenta de que no era fac-
tible el montaje de un condensa-
dor electrolitico en el recorrido de
la sefial, hicimos numerosas
pruebas con la capacidad que de-
beria tener este condensador has-
ta que encontramos una solucién
de compromiso casi ideal entre el
comportamiento al ruido y su ca-
pacidad. No estamos desconten-
tos del resultado obtenido.

Ya se sabe casi todo sobre las
peripecias que rodearon al naci-
miento de esta etapa de entrada y
que la finalidad de nuestros ensa-
yos era reducir al minimo el nivel
de ruido en la utilizacién de una
céapsula MC.

Si sélo dispone de cépsulas
MD, bastara montar un solo tran-
sistor MAT-02 y, ademds, se po-
dré disminuir la corriente de co-
lector aumentando el valor de
R29 (dandole un valor de 560 oh-
mios, por ejemplo).

La etapa diferencial, basada en
T1...T3, forma parte de un ampli-
ficador diferencial que comprende
también a IC1, que es un amplifi-
cador operacional que amplifica
la sefal diferencial existente en

los colectores de los transistores
MAT-02.

El amplificador operacional IC1,
tipo OP-27, es un componente
que merece que le dediquemos
parte de nuestro tiempo. Se trata
de un dispositivo de alta calidad
que no es barato, pero que propor-
ciona un excelente rendimiento
(sus caracteristicas eléctricas se
dan en la tabla 2).

El bucle de realimentacion ne-
gativa de esta etapa (R13, R14,
R12, R17) contiene dos conmuta-
dores S1a y S1b, con los que la
sensibilidad de la entrada puede
ajustarse a 0,1 mV, 0,2 mV, 2 mV
y 4 mV. Esta disposicién permite
una adaptaciéon o6ptima del mar-
gen dindmico y de la relacién se-
fial/ruido a la tensién de salida
de la cdpsula utilizada.

Quiza le sorprenda los peque-
fios valores de las resistencias

montadas en el bucle de reali- -

mentacién negativa, sobre todo
enelcasode R12yR17. Pero ello
se explica por el deseo de limitar
lo méximo posible la aportacion
de ruido en la entrada inversora
del amplificador diferencial.

La diferencia en valor entre las
resistencias de base R5 y
R12/R17 trae consigo que se ge-
nere una tension de desviacion
(offset) relativamente importante
Y. por supuesto, indeseable. Lo es
todavia mds en el caso de que se
utilice una cédpsula MC, porque
entonces la ganancia de la etapa
de entrada estd comprendida en-
tre 40 dB y 46 dB. Este problema
se resuelve por el circuito integra-
dor IC3. La sefial disponible a la
salida de IC1 se aplica a un filtro
paso-bajo {con una frecuencia de
corte de 0,3 Hz) antes de ser inte-
grada por un circuito LF411. A
través de una resistencia relativa-
mente importante (R15 6 R16, se-
gun la posicion de S1b), el nivel
de la tension continua aplicada a
las entradas negativas de T1...T3
se regula por IC3, de manera que

W

2120Hz

S5Hz 50Hz 500Hz

Figura 1. Este
diagrama de
bloques destaca de
nuevo el caracter
bicéfalo de la etapa
MC/MD.
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Figura 2. Esquema
del subconjunto
MC/MD. En el
circuito de entrada
hay pares de
transistores
especiales con un
nivel de ruido muy
bajo. La correccion
RIAA se efectud
con el maximo
cuidado, lo que
explica que sea
pasiva en parte.

la tension de salida de IC1 sea
practicamente nula. Como la ten-
sién de alimentacién mdéxima ad-
misible por un LF411 es de 30 V,
es preciso tomar una resistencia
de 6K8 (R35) en la linea positiva
de la alimentacién, con lo que
desciende a +10 V la tensidon po-
sitiva de alimentacidn de este am-
plificador operacional. Este proce-
dimiento no plantea problema al-
guno, puesto que la salida del
amplificador operacional es siem-
pre negativa cuando se ajusta la
tensién de desviacion (offset} y
entonces, la corriente de salida
circula a través de la linea de ali-
mentacién negativa.

La corriente que debe propor-
cionar el amplificador operacional
es relativamente importante, lo
que se debe al pequefio valor de
R17. Para obtener una variacion
minima de la tensién en los bor-
nes de R17, se precisa una co-
rriente bastante importante.
Como valor medio, el amplificador
operacional debe suministrar de 6
a 8 mA para mantener la tensién

de salida a O voltios. Esto explica
por qué la corriente de colector de
los transistores dobles esté ajus-
tada a 1 mA, ya que valores més
altos exigirian una corriente toda-
via mayor a través de R12-R17. Ei
incremento de los valores de las
resistencias de realimentacion
daria lugar a un aumento del ni-
vel de ruido en la etapa de entra-
da. La solucion de compromiso
adoptada proporciona excelentes
resultados en toda la gama.

La parte pasiva del circuito co-
rrector RIAA esta constituida por
R18 y C9/C10, siendo estos dos
condensadores del tipo de polies-
tireno con una tolerancia del 1%,
caracteristica que es también la
de los condensadores utilizados
para el resto de dicho circuito co-
rrector RIAA. IC2 constituye la se-
gunda etapa de amplificacién. En
el bucle de realimentacion nega-
tiva de esta etapa estd la seccion
de correccién de baja frecuencia
(graves) de la curva RIAA. todas
las resistencias de este bucle es-
tan formadas por dos resistencias

de 1% conectadas en paralelo.
Esta disposicion no es necesaria,
en términos estrictos, pero se rea-
liz6 asi para permitir dar a estas
resistencias los valores exactos
que requiera utilizando otras
combinaciones de resistencias di-
ferentes a las que le proponemos.

Los condensadores C12 y C13
limitan a 1 la ganancia en tension
continua proporcionada por IC2.
En principio, hubiera sido también
posible dotar a esta etapa con una
correccién de tension de desvia-
cién automatica, pero habriamos
tenido que pagar el precio de una
frecuencia de corte muy baja para
eliminar, en la medida de lo posi-
ble, los ruidos de muy baja fre-
cuencia {5 Hz y menor) generados
por el montaje. Aunque la ganan-
cia nominal de IC2 es solamente
de 14 dB, las redes selectivas de
frecuencias producen una ganan-
cia adicional de 20 dB para seiia-
les con una frecuencia inferior a
50 Hgz, valor que es digno de con-
sideracion.

Para mas seguridad, la salida
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Caracteristicas eléctricas a V=15V, I.=10uA, T,=25 °C, salvo especificacién en sentido contrario

MAT-02A/E MAT-02B/F
PARAMETRO SIMBOLO CONDICIONES MIN TIP MAX MIN TIP MAX UNIDADES

Ic=1 mA (Nota 1) 500 605 — 400 605 —

lc=T00uA 500 590 — 400 590 —
Ganancia en corriente hee I.=10uA 400 550 — 300 500 —

lc=1TuA 300 485 — 200 485 —
Adaptacion de la ganan-  Ap, 10A<I,<1mA, (Nota 2) — 05 2 — 05 4 %
cia en corriente
Desplazamiento (offset) v Vep=0
de la tension 0s A< <TmA . 10 50 . 80 150 v
Desplazamiento de la 0<Vg<Vpyax- (Nota 7) _ .
tensién en funcién de Vs 2 Vos"AVes 1A <TmA 10 25 10 50 ad
Desplazamiento de la V.. =0V
tension en funcién de la  AVqyg/Alg 1ng<I <1mA — 5 25 — 5 50 iy
corriente de colector ¢
Variacion del desplaza-
miento de la corriente en  Alyg/AVeg O<Vea<V pax — 30 70 — 30 70 pA/vV
funcion de Vg
Deriva media del despla- 14y, TOUA<ITIMA, O<V g<Vpaxs — 0,08 03 — 0,08 1 uv/°oc
zamiento de tensién 0s (Nota 4) — 003 0,1 — 003 0.3

Vos ajustado a cero (Nota 3)
Resistencia parésita Feg 1AL <10mA — 0,3 0,5 — 0,3 0,6 Q
Corriente de fugas g Vo= 25 200 25 400 A
Colector-base leao ca=Vuax - - P
Corfiente de fugas Colec- | Vee=Vya (Notas 4, 6) — 35 200 — 35 400 pA
Corflente de fugas Colec- | Ve =Viax (Notas 4, 6) — 35 200 — 35 400 pA

lc=TmA, V=0

fo=10Hz — 1,6 2 — 1,6 3
Densidad de tensién de e, 0=100Hz — 0,9 1 — 0,9 2 nV/1/Hz
ruido fo=1kHz — 0,85 1 — 0.85 2

fo=10kHz — 085 1 — 085 2
Tensién de saturacién del lc=TmA _ _
colector Vee sar Ig=100uA 0,05 0.1 0,08 0.2 v
Desplazamiento de co- - _ _— _ —
rriente en la entrada ls lc=10uA 25 34 nA
Desplazamiento de co- _ _ _ —
rriente en la entrada los lc=10pA 0.6 1.3 nA
Deriva del desplazamien-
to en corriente de la en- TClyg 1= 10uA (Nota 4) — 40 90 — 40 150 pA/°C
trada
Iglr;s;itc')onr de saturacién de BVeeo 40 _ _ 40 _ _ v
Corriente de polarizacién ¢ I,=10MA, V=10V _ 200 _ _ 200 _ MHz
de entrada r
Capacidad de salida Cos Vee=15v, 1¢=0 — 23 — — 23 — pF
Capacidad entre colecto- Cec Vee=0 _ 35 _ _ 35 _ pF

res

Garantizada por disefio.
Muestra probada.

NOOTA WN =

. lec ¥ legs € verifican mediante medida de ICBO.
. Este es el cambio méximo en V¢ cuando V,, varfa desde 0V a 40 V.

La ganancia en tensién medida con la tensién de colector-base (V,, variando desde O a V,,,, a las corrientes de colector indicadas.
. La adaptacién de ganancias en corriente (AhFE) se define como:
. La tensién de desviacién del cero inicial se establece ajustando la relacién de IC1 a IC2 en T,=25 °C. Esta relacién debe mantenerse a 0,003% a través de
todo el intervalo de temperatura. Las medidas se toman en las temperaturas extremas y a 25 °C.
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Figura 3. Las dos
«estrellas» del
amplificador: un
transistor doble
MAT-02 y un
amplificador
operacional
profesional, el
OP-27.

Figura 4. Aunque
menos complejo
que la etapa
MC/MD, el
subconjunto del
amplificador de
linea constituye un
eslabén tan
importante como
este altimo. La
pequeiia ganancia
exigida se reparte
entre dos
amplificadores
operacionales y los
elementos de
control se toman
entre estos dos
circuitos, de
manera que se
evite una
interaccion de las
impedancias de

entrada y de salida.

de IC2 estd provista de uno o dos
condensadores cuya funcién es
bloquear toda tensién continua,
aunque su montaje no es indis-
pensable en la practica porque la
correccion de la tension de des-
viacion automética funciona per-

fectamente y es nula la aporta-
cién en tensién continua de 1C2
(lo que es légico al tratarse de
amplificadores operacionales).

Todas las etapas del amplifica-
dor MC/MD, los transistores
MAT-02 y los circuitos integrados
IC1 e IC2 tienen un desacoplo de
la alimentaciéon independiente. La
red de desacoplo esta constituida
por dos condensadores electroliti-
cos de 1.000 uF (uno para la ali-
mentacién positiva y otro para la
negativa) asociados cada uno a un
condensador de 220 nF montado
en paralelo y que estd destinado
a mejorar el comportamiento
frente a las frecuencias elevadas.
Cada condensador va precedido
por una resistencia en serie de 10
6 22 ohmios, que asegura un de-
sacoplo perfecto con respecto a
las etapas préximas.
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El amplificador
de linea

La calidad del amplificador de
linea tiene especial importancia
para la reproduccion fiel de «Com-
pact Disk», para lo que es esen-
cial disponer de un buen margen
dindmico, un amplio ancho de
banda y una distorsion minima.

El margen dindmico viene de-
terminado por la tensién de ali-
mentacién maxima al circuito IC5,
que la hemos tomado lo més ele-
vada posible {(+18,5 V), lo que nos
proporciona una tensién de salida
maxima, antes de la distorsion, de
unos 12V, que es diez veces ma-
yor que la tension nominal de sa-
lida de 1,2 V. Asi se dispone de
un margen dindmico de 20 dB.

Dentro de la misma dptica, la
relacion sefal/ruido toma tam-
bién una gran importancia. Como
se trata de amplificadores opera-
cionales con un nivel de ruido
muy pequefio y al ser de poca
magnitud la ganancia exigida (14
dB), se pueden esperar unos re-
sultados excelentes. Las medidas
més «conservadoras» que hemos
efectuado indicaban una relacién
sefial/ruido superior a 100 dB. Si
se afiade al margen de 20 dB an-
tes citado, este valor nos permite
disponer de un margen dindmico
de 120 dB como minimo, lo que
es muy digno de consideracion.
Tenga presente que la cdpsula CD
capaz de proporcionar tales pres-
taciones, no nacié todavia.

Volvamos al circuito de entrada
gue describimos en el primer ar-
ticulo. Todas las entradas estan
provistas de un pequefio divisor
de tensién que no atenuda practi-
camente la tensién de entrada
que se les aplica, aungque sirven
para reducir la diafonia. Solamen-
te la entrada CD tiene un verda-
dero atenuador que reduce a la
mitad el nivel de la sefial de en-
trada, lo que estd justificado por-
que la mayoria de los sistemas de
reproduccién de CD proporcionan
una sefal de salida bastante alta
(del orden de 1 V). Cuanto més se
aproxime la tension de salida a la
sensibilidad nominal del pream-
plificador, tanto menores serdn
los riesgos de sobremodulacidn al
aplicar niveles méximos. Estas
consideraciones explican la pre-
sencia del divisor de tension que,
por otra parte, no tiene ninguna
influencia desfavorable sobre la
relacién sefial/ruido que «goza de
perfecta salud» gracias al control
del nivel de la salida presente en
el CD.



Caracteristicas eléctricas a Vg=115V, T,=25 °C, salvo indicacién en contra

desplazamiento

OP-27A/E 0P-27B/F 0P-27C/G

PARAMETRO SIMBOLO CONDICIONES MIN TIP MAX MIN TIP MAX MIN TIP MAX UNIDADES
Tension de desplaza- Vg (Nota 1) - 10 25 - 20 60 - 30 100 W
miento en la entrada
Estabilidad de Vos @ Vog/Tiempo {Nota 2} - 02 1,0 - 0,3 15 - 0.4 2,0 UM,
largo plazo

Corriente de desplaza-  lyg — 7 35 - 9 50 — 12 75 nA
miento de entrada

Corriente de polariza- Iy — 10 40 - 112 155 — 115 180 nA
cion de entrada

Tension de ruidoenfa e, 0,1Hz a 10Hz - 0,08 0,18 — 0,08 0,18 - 0,09 0,25 wVp-p
entrada {Notas 3,5}

Densidad de tension e, fo=10Hz {Nota 3) - 35 55 - 35 55 - 38 8,0

de ruido f,=30Hz {Nota 3) - 31 4,5 - 31 45 - 33 56 nV/1/He

fo=1000Hz {Nota 3) - 3.0 3.8 - 3.0 38 - 32 45
Densidad de corriente fo=10Hz (Notas 36) - 1,7 4,0 - 1,7 40 - — pA/1/Hz
de ruido en la entrada i, fo=30Hz (Notas 3,6) - 1.0 2,3 - 0 2.3 - —
fo=1000Hz (Notas 3,6) - 04 0,6 - , 0,6 - 0,6

Resistencia de entra- Ry, {Nota 4) 15 6 — 1.2 5 - 0,8 4 - MQ
da, en medo diferen-

cial

Resistencia de entra- Ry {Nota 4) 15 6 - 1.2 5 - 08 4 - MQ
da, en modo comn

Rangode latensionde  IVR Mo 1123 - 1,0 1123 - 1 2123 - v
entrada 0

Rechazo en modo co-  CMRR Vet 11V 114 126 - 106 123 - 100 120 - 8
mdn

Rechazoalaalimenta-  PSRR Vg=14Va 18V - 1 10 - 1 10 - 2 20 wv
cion

Ganancia en tension  Ayq ROUQ, V=210V 1000 1800 - 1000 1800 - 700 1500 -

para gran sefial R.>6000Q, V=110V 800 1500 - 800 1500 - 600 1500 - V/my

Margen de sefial de 'V, R0 1120 1138 - 120 1138 - Hp 135 - v
salida R>600Q +100  +115 - 100 115 - £#00 4115 -

Velocidad de subida SR R>2Q (Nota 4) 1.7 2,8 - 1.7 28 - 1.7 28 - V/us
Corriente de polariza-  GBW {Nota 4) 50 8,0 - 50 80 - 50 8,0 - MHz
cion de entrada

Resistencia de salida, R, Vo020, 150 - 70 - - 70 - - 70 - Q
sin realimentacion

Consumo de potencia P, Vo - 90 140 - 90 140 - 100 170 mW
Margen de ajuste del Rp=10kQ - +#0 - - 14,0 - - 140 - my

1. Las medidas del desplazamiento {offset) de fa tensidn de entrada se efectiian 0,5 sequndos despuds de Ia puesta bajo tensidn. Las versiones A/E estdn completamente garantizadas en cuanto al calceo.
2. La estabilidad del desplazamiento {offset) de la tensidn de entrada a largo piazo se refiere a la tendencia media de la curva V., con respecto al tiempo en largos periodos tomadss transcurridos los 30 primeros dias ce servicio. Sin tener en cuenta la primera hera de servicio,
las variaciones de V¢ en el curso de los 30 primeros dias es de 2,50V como valor normal {consulte fa curva de rendimiento tipico).

3. Muestra probada.
4. Garantizado gor disefio.

5. Ver circuito de prueba y respuesta en frecuencia para comprobar desde 0,1 a 10 Hz.

6. Ver circuito de prueba para medica del nivel de ruico de la corriente.
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Volvamos de nuevo a la dispo-
sicién adoptada para el amplifica-
dor de linea, cuyo esquema se da
en la figura 4. Puede observar que
tiene dos etapas basadas también
en amplificadores operacionales
del tipo OP-27. Esta disposicién
de dos etapas tiene la ventaja de
un mayor margen dindmico. Esto
es asi porque en el modo de utili-
zacion «normal», el mando del vo-
lumen no estd nunca «abierto» a
fondo y, en estas condiciones, el
primer amplificador operacional
estd en condiciones de proporcio-
nar, a un nivel de distorsiéon muy
débil, una sefial de magnitud més
importante, sin que se tenga el
riesgo de sobremodulacion del
segundo amplificador operacio-
nal, ya que los dispositivos de
control del volumen y del equili-
brio (balance} se toman entre las
dos etapas en cuestion. Ademas,
tiene una segunda ventaja, que es
la de aislar perfectamente estos
elementos de control con respec-
to a las entradas y a las salidas.

La primera etapa IC4 (IC4') tie-
ne una ganancia de 6 dB (o de 2).
Su salida estd conectada al se-
gundo amplificador a través de un
conmutador MONO/ESTEREO,
que es realmente un contacto de
relé para evitar largos recorridos
de la sefal hasta un conmutador

tradicional. Las dos resistencias
de 1K (R0 y R50’) impiden una
puesta en cortocircuito de las sa-
lidas de los amplificadores opera-
cionales, cuando el conmutador
esté en la posicion MONO.

Cada canal tiene su propio con-
trol de equilibrio individual
(mono) P1(P1’), pero el control del
volumen P2 es del tipo estéreo
habitual. Los controles individua-
les permiten el ajuste de la sefal
de salida al nivel maximo. Ade-
mas, no puede conseguirse en la
practica unos controles estéreo
de verdadera buena calidad.

La segunda etapa IC5(IC5E’) tie-
ne una ganancia de unos 10 dB,
lo que significa que el amplifica-
dor de linea puede proporcionar
una sefial de salida de 1,2 V para
una entrada de 200 mV. La salida
estd también provista de conden-
sadores de bloqueo de corriente
continua, aunque no sean estric-
tamente necesarios, ya que los
amplificadores operacionales no
tienen problemas de desviacion.
Pero podria suceder que una de
las fuentes de sefal proporcione
una componente de c.c., que se-
ria amplificada junto con la sefial.

Los terminales de salida estdn
conectados a los amplificadores
operacionales a través de contac-
tos de relé, estando la accién del

relé retardada en el encendido y
siendo inmediata en la desactiva-
cién.

Dichos terminales de salida se
desconectan también por un cor-
to periodo de tiempo, cuando las
entradas se conmutan, para evi-
tar ruidos molestos.

Como en el caso del amplifica-
dor de audio, las lineas de ali-
mentacion estdn completamente
desacopiadas. Cada amplificador
operacional se alimenta a través
de una resistencia de 10 ohmios
distinta y por un intermedio de un
condensador electrolitico de
1.000 uF asociado a un conden-
sador de 220 nF montado en pa-
ralelo, que es del tipo cerdmico
para un funcionamiento mejorado
a las altas frecuencias.

Como se vera en el tercer arti-
culo de esta serie, los detalles
constructivos de este amplificador
son tales que las pistas de puesta
a tierra de los dos canales se
mantienen separadas en la placa
de circuito impreso y sé6lo se com-
binan en la linea de puesta a tie-
rra principal. Con esta disposicién
se mejora las ya excelentes pres-
taciones de separacién de los ca-
nales.

iHasta el tercer y definitivo ar-

. ticulo sobre este ilustre amplifica-

dor! M
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Medir el valor eficaz real de una tensién o una intensidad exigia
hasta ahora un osciloscopio, un libro de texto de electrénica basica,
una calculadora de bolsillo y, a menudo una gran imaginacién para
Interpretar las ondas visualizadas en la pantalla. Esto nos ha hecho
pensar en la posibilidad de disefiar un medidor del valor eficaz real
de banda ancha en baja frecuencia, con una serie de caracteristicas
técnicas que lo hacen muy util para una infinidad de aplicaciones.

MEDIDOR DEL VALOR

En la literatura electronica, tan-
to aficionada como profesional,
suelen considerarse sinénimos
los términos de valor eficaz y la
raiz cuadrada de los cuadrados de
los valores medios para cuantifi-
car una sefial alterna tal como
una tensién o una intensidad.
También suele indicarse en valo-
res RMS (eficaz) las medidas ta-
les como la méxima potencia di-
sipable o los niveles de sefiales
de BF y RF. Para una onda sino-
soidal perfecta de baja frecuencia,
puede medirse su valor eficaz con
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un senctllo voltimetro de corrien-
te alterna, analdgico o digital, ya
que estos instrumentos estén,
normalmente, calibrados para
medir el valor de pico de la onda
dividido por /2. Sin embargo, la
determinacién del valor RMS de
otra forma de onda periddica, tal
como una onda cuadrada, rampa
en diente de sierra u onda trian-
gular, no podrd medirse con el
mismo voltimetro de alterna debi-
do a una mala calibracién, provo-
cada por el factor de cresta. Este
ultimo se define como el cociente

entre el valor de cresta de la onda
periddica y el valor eficaz de la
onda en cuestién. No queremos
entrar en disquisiciones matema-
ticas para desarrollar las férmu-
las correspondientes, por lo cual
hemos resumido en la tabla 1 las
férmulas de conversion de las on-
das mds usuales (ver también la
ficha de informacién 114).

El medidor propuesto se basa
en el principio de conversién de
RMS a DC y cubre una gran gama
de aplicaciones, ya que se ha di-
sefiado para admitir un gran nu-



mero de formas de onda en un
elevado margen de frecuencias y
tensiones, asegurando siempre
una alta impedancia de entrada.
El instrumento es capaz de medir
tanto valores eficaces de tensién
como decibelios (dB=nivel de ten-
sién de entrada en BF) ofreciendo
una medida casi instantdnea en
un display de cristal liquido.
Como puede verse en la fotogra-
fia de la portada del presente
ejemplar, este instrumento es fiel
a la estética de la mayoria de los
equipos de medida presentados
por Elektor. Este ultimo, por el
momento, instrumento de la serie
es, ademds, sorprendentemente
preciso y de bajo coste.

Diagrama de bloques

La figura 1 representa el dia-
grama de bloques del medidor del
valor eficaz real. La sefial de en-
trada acoplada o desacoplada en
continua (dependiendo de si inter-
calamos o no el condensador de
entrada) va a parar a un circuito
amplificador/atenuador, el cual
asegura un nivel maximo de en-
trada de 200 mV para el conver-
tidor RMS a DC. Esto significa que
la etapa de entrada actia como
amplificador en la escala de 20
mV (solo para alterna) y 200 mV
(factores de amplificacién de 10y
1 respectivamente), mientras que
funciona como atenuador en las
escalas de 2 V y 20 V (ganancias
de 1/10 y 1/100 respectivamen-
te).

La eleccién del rango adecuado
se hace mediante un selector de
rangos automatico, que elimina
los problemas que se presentan
cuando tenemos cables largos en
circuitos de alta impedancia. El

Caracteristicas técnicas
* rangos de entrada:

* precisién (Uin=%Uin(méx)):
* Banda pasante
{(Uin=%Uin(max)):

* Margen del nivel de O dB:
* Caracteristicas especiales:

20mV, 02V, 2V, 20V
(-40 dB, -20 dB, 0 dB, +20 dB)
+(1.5%+1 digito) 0-100 KHz
300 KHz (-3 dB)

+65 dB a -30 dB

referencia de O dB seleccionable por
conmutador; entrada acoplada en AC
(20 mV sélo AC); display de cristal li-
quido de 3V; digitos; salidas opciona-
les lineal (LIN) y logaritm. {LOG) para
excitar instrumentos externos.

convertidor RMS-DC dispone tan-
to de una salida lineal como una
logaritmica.

Poniendo el interruptor S5 en la
posicién V atacaremos el conver-
tidor analdgico/digital, pertene-
ciente al visualizador de cristal li-
quido, directamente con la sefial
de salida lineal. Llevando el inte-
rruptor S5 a la posicién dB, se co-
necta en la entrada de tension Hl
de la unidad de visualizacién la
salida logaritmica del convertidor
RMS-DC, introduciéndola, previa-
mente, una compensacién de
temperatura. Este circuito de
compensacién estd basado en un
amplificador, cuya ganancia es
dependiente de la temperatura y
cuya salida ataca a un divisor de
tensién, para conseguir un gra-
diente de 1 mV/dB con respecto
a masa. Se da la posibilidad de se-
leccionar un umbral de O dB fijo
o variable (O dB=0.775 V --> 1
mW sobre 600 Ohm) mediante la
aplicacién de un desplazamiento
(offset) de tensidn.

La medida de valores eficaces
lineales es relativamente senci-
lla, ya que sdélo interviene la se-
leccion del coeficiente de amplifi-
cacion o atenuacién de la etapa
de entrada y la conmutacién del
punto decimal en el dispiay de
LCD. La lectura de dB resulta més

‘complicada. Suponiendo una se-

fal de entrada de O dB (0.775
Vrms), se alimentard la entrada
del convertidor RMS-DC con una
tensién de 77.5 mV (la atenuacion
de entrada es de 10 veces en la
escala de 2V/0dB) y puede con-
seguirse calibrar el medidor para
que el display indique correcta-
mente la lectura. Sin embargo, si
ahora conmutamos el medidor a
la escala de +20 dB, la tensién de
entrada se atenda en un factor de
100 veces, por lo cual la entrada
al convertidor es ahora de 7.75
mV, lo cual daria una lectura de
20 * log10 (7.75/77.5)=-20 dB,
en lugar de los O dB que deberia
indicar. Este error se corrige afia-
diendo por la entrada LO del vi-
sualizador una tensién de -20
mV. En las otras escalas (-20 dB6
y —40 dB) se aplican unas correc-
ciones similares (+20 mV y +40
mV respectivamente).

Se ha dotado al medidor, ade-
mds, de un circuito indicador de
sobrepaso, tanto por arriba como
por debajo («overflow, under-
flow»), que permite al usuario de-
finir el mejor rango de medida a
utilizar para un nivel de entrada

.especifico. Si se sobrepasa en

mas de 14 dB el nivel médximo de
medida de un escala se indicara
el estado de sobre-rango («over-

Fig. 1. Diagrama
de bloques del
medidor del valor
eficaz.
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Fig. 2. Organiza-
cion interna del
integrado tipo
AD636JH, un
convertidor de
precision del valor
eficaz a continua.

Lista de
componentes

(placa de visualizacién)

Resistencias:

(tolerancia del 5%,
excepto indicacion
en contra)

R2 = 820 Q
R3 =22k
R4 = 1k5
R5, R7,

R9..R12 = 100 k
R6 = 47k0 1%
R8 = no empleada
P1 = 2k5 ajustable
multivuelta

Condensadores:

C1 =330n

C2 = 100 p cerdmico
C3 = 560 n MKT

C4 = 470 n MKT

C5 = 220 n MKT

Semiconductores:

D1 no empleado

D2 = zener 3V3,
400 mw

D4...D6 incl. = rojo
LED (D2y D7 no

empleados)
IC1 = 7106
1C2 = 4070

LCD = cristal liquido
de 3'/, digitos; altura
def digito de 13,3 mm

Varios:
EPS 84012-2
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flow»). Similarmente, para un ni-
vel de entrada de 30 dB por deba-
jo de la escala fijada se indicara
el estado de nivel bajo («under-
flow»), avisando, asi al usuario de
la conveniencia de pasar & una
escala mas baja para mayor pre-
cisién en la medida. Sin embargo
en la escala mas baja, la de -40
dB, no estd conectado el indica-
dor de «underflow» para permitir
visualizar niveles de entrada in-
cluso muy bajos. Hay que hacer
notar que las medidas de niveles
inferiores a - 70 dB tienen mucho
error, ya que este umbral corres-
ponde a la minima sefial detecta-
ble por el integrado convertidor.

Finalmente existe un conmuta-
dor que desplaza el punto decimal
del visualizador segun la escala
en que se esté midiendo, a la vez
que controla una serie de LEDs
indicadores de la unidad de medi-
da que se esta utilizando (mV, Vo
dB).
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Conversion RMS-DC

Existen dos métodos practicos
de convertir nivel de tension efi-
caz a valores de tension continua
proporcional, que puede utilizarse
subsiguientemente para controlar
un circuito indicador, tanto digital
como analdgico. El primer méto-
do se basa en la utilizacién de un
dispositivo termoacoplado, que
determina el valor eficaz de la
tensién o intensidad por medio de
la tensién producida por el calen-
tamiento de una tira formada por
dos metales de distinto tipo pega-
dos entre si (bimetal), de forma si-
milar a un termopar. El segundo
método requiere el uso de semi-
conductores, que incorporan cir-
cuitos analégicos de proceso para
el célculo de la correspondiente
tensién o intensidad continua de
salida.

Las figuras 2a y 2b muestran el

diagrama de blogues y el esque-
ma eléctrico interno del integrado
convertidor tipo AD636HJ. Con-
tiene un rectificador de entrada
mas un convertidor de tensidon en
corriente, un circuito elevador al
cuadrado controlado por una rea-
limentacion de corriente, basado
en el uso de amplificadores loga-
ritmicos y antilogaritmicos, que se
usan para extraer el logaritmo de
la tensién de continua de salida.
La descripcion del empleo y for-
ma de trabajo de estos operado-
res analdgicos se ha descrito con
detalle en el articulo «Multiplica-
dores y divisores analégicos», pu-
blicado en el nimero 82, marzo
87.

El cuadrado del valor de entra-
da se integra por medio de un fil-
tro pasa-bajo formado por una red
R-C, de la cual el condensador
Cav es exterior. A continuacion se
convierte este valor en una co-
rriente continua a través de un es-
pejo de corriente, que fluye a tra-
vés de una resistencia interna de
10 K de alta estabilidad. La ten-
sion de salida estd disponible en-
tonces en la patilla 10 del inte-
grado.

El potenciémetro exterior Pa
suministra el punto de reposo del
circuito elevador/divisor interno y
puede servir, por tanto, para cali-
brar el punto de O dB de nivel de
entrada.

Error de conversion

Es evidente que cualquier con-
vertidor RMS-DC inevitablemente
produce una pequefia desviacién
de la caracteristica ideal de con-
version. Estos errores y sus posi-
bles causas van a ser discutidos
ahora brevemente.

Error estético: Es el debido a las
tolerancias de fabricaciéon y a la
desviacion de las especificaciones
tipicas. Su valor maximo es, para
este integrado, de 1 mV, lo cual
es muy aceptable.

Banda pasante: Inevitablemen-
te existe una limitacién de la ma-
xima frecuencia admitida por el
integrado convertidor. La figura 3
muestra la correlacion entre la
frecuencia de entrada y la tension
de salida. Nétese que la méxima
frecuencia admisible por el con-
vertidor es altamente dependien-
te del nivel de entrada; por lo tan-
to resulta muy recomendable ha-
cer las medidas en la minima es-
cala posible.

Error de continua: Es fécil de
entender que Cav determina la



minima frecuencia de entrada que
da una medida fiable. Por lo tanto
el dimensionamiento de Cav re-
quiere una atencién especial en
el disefio det AD636HJ. En nues-
tro circuito hemos dado la posibi-
lidad de seleccionar uno de los
dos condensadores Cav para con-
seguir una correcta indicacion,
dependiendo de la frecuencia de
la sefial de entrada.

Factor de cresta: Como puede
deducirse de la tabla 1, el factor
de cresta de una onda cuadrada
es inversamente proporcional a
su ciclo de trabajo (relacién entre
la duracién de un impulso t y el
intervalo entre dos impulsos su-
cesivos, T, t/T) de la onda (duty
cycle). La fig. 4 muestra un gréfi-
co que relaciona el error de con-
version como funcion del factor
de cresta. El origen de este error
hay que buscarlo en el hecho de
que para ciclos de trabajo muy pe-
quefos {impulsos muy pequefios),
Cav tiene la imposible misién de
«cazar» toda la energia de golpe
en el momento del impulso y de
retener esta energia durante el
proceso de integracién. Ldgica-
mente esto es muy dificil de con-
seguir en la préctica. Este error es
el mas manifiesto comparado con
los deméds, especialmente cuando
trabajamos con factores de cresta
elevados (valores bajos del ciclo
de trabajo).

Pueden aparecer dificultades
adicionales si una sefial con un
factor de cresta elevado satura la
etapa de entrada, y consiguiente-
mente el convertidor, ya que la
distorsién de la onda y la genera-
cién de armdnicos conduce fécil-
mente a lecturas erréneas. Se
aconseja, por lo tanto, medir pri-
mero el valor de cresta de la onda
con un osciloscopio para poder
contrastar a continuacion la me-
dida de su valor eficaz y decidir el
rango mds adecuado para esta se-
fal.

Descripcion del
circuito

Unidad de visualizacién (ver fi-
gura 5).

El circuito de visualizacién de
cristal liquido y el convertidor
A/D asociado estéd basado en una
aplicacidén tipica del integrado tipo
7106, cuyas caracteristicas técni-
cas y forma de funcionamiento ya
se han comentado ampliamente
en otros articulos, por lo que no
entraremos en detalles sobre el
mismo. La figura 6 muestra como

Tabla 1.
Tensién eficaz Tensién media | Factor de relacién | Factor de Pico
Forma de onda ms av Urms/uav Up/Umu
Up/V2 2Up/ 7t =141 VZ~1.414
&= 0.707Up ~0.637U,
Us
"v -
0 ﬁ‘ Up Uy 1 1
t
Us
Up
o—.__—__.____.r Up U, 1 1
Us
Up -+,
OAVL: Up/V3 12U, 2/V3x1156 | V3=1.732
us
[ R
of— > UpVa/T Upla/T) 1/Va/T 1/Va/T
t
1 .
A

debe completarse la placa de cir-
cuito impreso tipo 84012-2 para
utilizarla como unidad de visuali-
zacion de este medidor. Esta pla-
ca se disefié originalmente para
el «capacimetro digital», publicado
en la revista 49, junio 84. El pun-
to C debe conectarse a masa y los
componentes indicados a trazos
no deben ser montados.

Placa del convertidor (ver figu-
ra 7).

Con respecto al circuito de la fi-
gura 7, la entrada al convertidor

se hace a través de un selector de
continua/alterna, S2/Ca. A con-
tinuacién viene un divisor de ten-
sién compuesto por tres resisten-
cias, R1-R2-R3 y compensado en

frecuencia. Se han dispuesto dos

parejas de transistores FET, T1-T2
y T3-T4, que actdan como diodos
de proteccién, de muy baja co-
rriente de fuga, en las lineas de
entrada de 20 mV/200mV y 2 V.

El operacional IC1 es un ampli-
ficador X 10 de bajo nivel de rui-
do y actda Unicamente en el ran-
go de 20 mV para corriente alter-
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Lista de
componentes

(placa principal)

Resistencias:
(Tolerancia del 5%
excepto indicacion
en contra)

R1 =9M,01%*
R2 =900k, 0,1% *
R3 = 100k, 0,1%

R31 =10

R5 =1k 0,1%
R6 =9k 0,1%
R7 = 100 k
R8 = 560 k

R9 = 33 k
R10 = 120 k
R11, R16 = 330 k
R12, R13, R14,
R23 =1k 1%
R16 =1k
R17 = 10 M
R18 = 3k3
R19=1M
R20 = 2k7

R21 = 6k8

R22 = 9k09, 1%
R25, R29 = 68 k
R26 = 1k2

R28, R32 = 2k2

R33 = NTC 500 Q,
—5,9%/°C, por
ejemplo Mullard
2322 610 12501
(£10%) o
2322 610 11501
(£20%). (STC,
(0279) 26777)

P1 =100k,
potencidmetro lineal
multivuelta

P2, P3 = 100 k,
ajustable multivuelta

P2, P3 = 100 k,
ajustable multivuelta

P4 = 25 k, ajustable
multivuelta

P5,P6 = 10Kk,
ajustable multivuelta

P7 = 5 k, ajustable
multivuelta

Condensadores:

Ca =33n,200V
{no montado en la
placa)

C1 = 6(8, ceramico

C2 = 5pb trimmer
{gris)

C3=68p NPO

C4 = 40 p trimmer
(violeta)

Cs=1n

C9, C14..C19,
incl. = 100 n

C7 =110, 25V,
tantalo

C8 = 4u7,25V,
tantalo

C10 = 2p2,16 V,
tantalo

C11,C12 = 220,
40V

C13=224,16V

Fig. 3. Tension de
salida del
convertidor, en
funcién de la
frecuencia de la
sefial de entrada,
con seis niveles
distintos de
tensiones de
entrada como
parametro.



Semiconductores:

D1..DM

incl. = TN4148
D12..D15

incl. = 1TN4001
T1..T5

incl. = BF256B
T6 = BS170
T7, T8 = BC557B
IC1, IC3, IC4 = LF356
IC2 = 4052B
IC4 = AD636JH
IC5 = LM324
IC7 = 7808
IC8 = 7908

Varios:

F1 = fusible lento
de 100 mA

S1 = interruptor doble
para red

S2.54
incl. = conmutador
miniatura

S5 = conmutador
miniatura dos
contactos

S6 = conmutador
rotativo, 3 circuitos
4 posiciones

Tr1 = transformador
2x12V/0,15 A

Rel = relé DIL 15V

Caja apropiada

EPS 86210

Frontal EPS 86210-F

Conectores de salida
(LOG y LIN)
opcionales

Fig. 4. Relacion
entre el error de
conversion y el
factor de cresta de
la onda de entrada
del integrado
AD636JH.

na. En las escalas de 2 Vy 20 V
conduce el transistor T5, ponien-
do, asi, la entrada no inversora
del operacional LF356 a masa. De
esta forma no se amplifican los
ruidos o distorsién de cruce que
pudiera aparecer. Ademés se de-
sactiva Re1 para impedir que la
impedancia de entrada del medi-
dor caiga a un valor de 10 K (R4).

La seleccién del rango de me-
dida adecuado se realiza median-
te dos multiplexores analdgicos
incluidos en un UGnico integrado.
Dependiendo del cdédigo binario
que se aplique a sus entradas de
selecciéon de canal (patillas 9 vy
10), enviardn ambos multiplexo-
res a sus salidas la correspon-
diente tension analdgica presen-
te en una de sus cuatro entradas
0 a 3. El cédigo de seleccion del
canal se consigue mediante un
conmutador de dos polos, corres-
pondiente al selector de rangos
{S6a, S6b). Es facil deducir que el
conjunto del conmutador y el
multiplexor actia como el equiva-
lente en semiconductores de un

conmutador de dos circuitos, 4
posiciones.

En este circuito, donde las se-
fiales son relativamente bajas, se
producirian muchos ruidos sobre
los cables de interconexiéon del
conmutador, ya que tenemos una
impedancia de entrada extrema-
damente elevada. Se considerd
por lo tanto interesante no sacar
tas sefales fuera de la placa, y
realizar la seleccion del rango
electrénicamente. Ademds sim-
plifica considerablemente el
montaje del medidor. La parte su-
perior del multiplexor ataca al
buffer IC3, el cual consigue adap-
tar la alta impedancia de salida
del multiplexor con la de entrada
del convertidor, la cual es, segun
datos técnicos, de 6700 Ohm. La
parte inferior del multiplexor es la
encargada de seleccionar la co-
rrecta tensiéon de compensacién
aplicada a la entrada LO del vi-
sualizador durante las medidas de
decibelios. La tension de compen-
sacidén necesaria se extrae de una
red de resistencia, que forman un
divisor de tensién, conectadas a
las cuatro entradas de la parte in-
ferior de 1C2. El conmutador S3
permite seleccionar entre un ni-
vel fijo de 0 dB (0.775 Vrms) o un
nivel definido por el usuario (off-
set) obtenido mediante el poten-
ciémetro P1. Durante las medidas
lineales del valor eficaz se corto-
cicuita la entrada LO del visuali-
zador a masa mediante el transis-
tor T6. La resistencia R24 tiene
como misién impedir que se que-
me el multiplexor por el corto vir-
tual que se produciria en su sali-
da debido al MOSFET.

Los amplificadores operaciona-
les A2 y A3 constituyen los detec-
tores del nivel de sobre-rango,
«overflow», y bajo rango, «under-
flow», respectivamente. Si la ten-
sidn a la salida de A1 es superior

4 _LG—T—v
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a 140 mV (8V/[R25/R26]), con-
mutard A2, aplicando a la entra-
da HI del visualizador una tensién
del orden de 800 mV (8 V * R23/

"R30+R23), con lo cual aparecera

el signo de sobrepaso en el dis-
play de cuarzo liquido (E! 1 de los
millares encendido, y los tres di-
gitos de la derecha apagados). Si-
milarmente actuard A3 si la ten-
sién a la salida de A1 cae por de-
bajo de -300 mV. Los diodos
D3-D4-D5 forman una puerta OR
para impedir que A3 actue en la
escala de -40 dB.

Se ha incluido el amplificador
operacional A1 para que la salida
del convertidor rms esté compen-
sado en temperatura. Para este
fin, el lazo de realimentaciéon de
A1 incluye una resistencia de
coeficiente negativo (NTC), que
estd montada en contacto térmi-
co con la cdpsula del convertidor.

El divisor de tensién formado
por R22-R23 es el que da el gra-
diente de 1 mV/dB antes mencio-
nado para el convertidor A/D con-
tenido en circuito visualizador de
cristal liquido, IC1, en la figura 5.
El medidor dispone de dos salidas
opcionales, una lineal (IC6) y otra
logaritmica (salida de A1). La pri-
mera puede utilizarse para atacar
un medidor analdgico de forma
que pueda observarse la tenden-
cia, u oscilacidn si la hubiera, de
la tensién medida; la segunda es
especialmente util en medidas de
ondas de barrido (sweep-fre-
cuency), donde puede utilizarse
un osciloscopio en el cual las me-
didas de amplitud indican directa-
mente decibelios.

Las resistencias Rx, Ry y Rz
(marcadas con B) pueden anadir-
se para mejorar la frecuencia de
corte superior de la sefial de en-
trada hasta unos 100 KHz, Tam-
bién deberd modificarse R19 a
220 K. Refiriéndonos otra vez a la
figura 3, puede verse que la sen-
sibilidad del integrado convertidor
empieza a caer precisamente a
esta frecuencia cuando la sefal
de entrada estd entre 1 y 10 mV.
En los casos en los que esto pue-
da ser problemético, puede confi-
gurarse IC3 como se indica,
Rx-Ry, para conseguir una ganan-
cia de 10 (10K/2K2). Esta modifi-
cacién hace que la tensién de en-
trada al convertidor sea superior,
con lo cual aumentamos la ban-
da pasante del mismo. Sin embar-
go hay que decir que esto supone
sobrecargar el integrado, ya que
puede recibir una tensién de 1
Vrms en lugar de 200 mV, ten-
sién, esta Ultima, ideal para el 6p-
timo funcionamiento del converti-



dor. Se ha incluido una resisten-
cia de 2K2, Rz, en la linea LINE
OUT para no forzar al visualizador
a leer una tensién eficaz cinco ve-
ces mdas grande. Finalmente la
seleccién del punto decimal con
S6c y el indicador de rango for-
mado por los tres LEDs son circui-
tos lo suficientemente sencillos
para que no necesiten mayor ex-
plicacion.

Montaje

A los aficionados a fabricarse
sus propias placas de circuito im-
preso les aconsejamos no utilizar
la tipica laca protectora de circui-
to impreso en aerosol, ya que esta
supone una elevada resistencia
pardsita, comparable con las im-
pedancias de entrada y salida que
aqui se manejan, lo cual podria
influir en el buen funcionamiento
del circuito. Puede utilizarse al-
guin tipo de pléstico o poliuretano,
aunque la mejor solucién es com-
prar la placa de circuito impreso
tipo 86120 de nuestro servicio de
lectores, ya que ésta dispone de
una pelicula protectora que ase-
gura soldaduras répidas a la vez
que altisimo aislamiento entre
pistas.

La figura 8 muestra la disposi-

cion de componentes de la placa
del convertidor. Todos los compo-
nentes van montados normal-
mente, aunque algunos deben de
soldarse las patillas por ambas
caras de la placa de circuito im-
preso, ya que acttian como puen-
tes entre caras. Los condensado-
res C11 y C12 se montan por la
cara de las pistas.

La resistencia NTC, R33, debe
montarse de forma que su cuerpo
quede tocando la parte superior
de la pastilla convertidora y utili-

zando entre ambos una capa de
pasta de silicona para mejorar la
conductividad térmica. Tenga cui-
dado de que no se produzca un
cortocircuito entre las patilias del
integrado y los terminales de la
resistencia NTC.

Todas las resistencias marca-
das con un asterisco son de alta
estabilidad y del 0.1% de toleran-
cia. Es posible sustituir estas por
unas del 1%, més comunes, aun-
que a costa de perder precision.
Los taladros que queden libres en

Fig. 5. Esquema
eléctrico del
visualizador
universal de cristal
liquido. Observe
que los
componentes
marcados con trazo
discontinuo no
deben montarse,
incluyendo los
puentes A y B.
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Fig. 6. Disposicion
de componentes de
la placa
visualizadora.

Fig. 7. Esquema
eléctrico de la
placa principal del
convertidor.

la placa de circuito impreso una
vez montados todos los compo-
nentes, deberdn utilizarse para
realizar las conexiones entre ca-
ras, utilizando para ello patillas
sobrantes de los componentes
montados. No olvide colocar Ry o
un puente entre caras en su lugar.

La placa de circuito impreso del
visualizador se monta sobre la del
convertidor mediante cuatro se-
paradores de tamafo adecuado
para que el display de cristal li-
quido quede alineado con el fron-
tal del aparato. Utilice tornillos de
nylon o arandelas aislantes para
fijar las dos placas entre si. An-
tes de ello deberd cortar los ter-
minales de los componentes sol-
dados para que no sean mas lar-
gos de 3 mm y asi evitar cualquier
posibilidad de cortocircuito.

Normalmente suele montarse
el portafusibles, asi como las sa-
lidas opcionales, lineal y logarit-
mica, en la parte trasera del me-
didor. La fotografia mostrada en
este articulo puede servir como
ejemplo del montaje final. La par-
te interior de la caja debe forrar-
se con papel de aluminio para
crear una buena pantalla contra
los campos inductivos exteriores,
ya que estos podrian causar me-

7

M = multivuelta

* Ver texto

S51: ENCENDIDO

52 a=AC
b=DC

§4: a= RAPIDO
b= LENTO

§$3: a=0dB=0,775V
b =0d8 = VAR

+1Cmy/dB

: o

I
<

a
b

: a=20mV/-400B {AC SOLQ)

b =0,2V/-20d8
€ =2V/0dB
d = 20V/+20d8

T w
1c8 =
7908 A1..Ad=IC5LMI24

8V T1..75 = 5x BF2568
D1..011 = §1x IN4148
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didas erréneas. También es posi-
ble rociar la parte interior de la
caja con algun aerosol conductor.

Independientemente del apan-
tallamiento utilizado, no olvide
conectar todas las superficies me-
talicas a masa, prestando aten-
cién de no realizar cortocircuitos.
Para evitar que se creen lazos de

masa con la toma de tierra de la
red, esta no deberd de conectarse
a la masa del circuito. Suponien-
do que se tenga mucho cuidado
en el aislamiento de los termina-
les y cables de alimentacion ge-
neral no debe aparecer ningin
problema por la ausencia de la
conexién a masa.

Ajuste

Antes de comenzar el ajuste del
aparato aconsejamos que se deje
encendido durante unos 20 minu-
tos para asegurar suficiente esta-
bilidad térmica.

Para empezar, ajuste la parte li-

Fig. 8. Disposicion
de componentes y
trazado de circuito
impreso de la placa
principal del
medidor del valor
eficaz. Obsérvese
que es de doble
cara pero no lleva
taladro metalizado.
Los condensadores
Cl11yC12
deberan montarse
por la cara de las
soldaduras.
Algunos
componentes
deberan montarse
verticaimente y a
otros habra que
soldarles las
patillas por ambas
caras. El
apantallado del
atenuador de
entrada se ha
conseguido
mediante pistas
conectadas en un
solo extremo.
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neal (V) de la siguiente forma.
Cortocircuite la entrada del medi-
dor, y ponga S2 en DCy S6 en la
gama de 200 mV. Ajuste el poten-
ciometro P4 para que la salida de
IC3 indigue O mV respecto a
masa. A continuacion ajuste el
potenciémetro P6 para que el vi-
sualizador indique 00.0. Aplique
ahora una tensiéon continua de
150 mV a la entrada y gire P1
hasta que el visualizador indique
150.0.

El ajuste de las funciones de
decibelios se hace como sigue:
Conmute S5 a la posicion de dB,
manteniendo S2 en la posicién de
DC. Ponga S6 en la posicién de 2
V (O dB). Seleccione el nivel fijo
de O dB mediante S3. Aplique una
tensién continua de 77.5 mV en
la patilla 3 de IC3 y ponga S5 para
medir dB. A continuacién, pase a
la posicién de +20 dB (20 V) vy
ajuste el potencidémetro P3 para
una medida de 20.0. Verifique
que la medida es de -20.0 cuan-

05-50 elektor mayo 1987

do se seleccione la gama de -20
dB (0.2 V); si es necesario corriga
el valor visualizado mediante P2.
Finalmente aplique una tensién
continua de 77.5 mV a la entrada
del medidor, seleccione la gama
de 0 dB (2 V) y ajuste el potencié-
metro P7 para una indicacion de
-20 dB. El atenuador de entrada
se ajusta preferentemente con un
osciloscopio y un generador capaz
de proporcionar una onda cuadra-
dade 1 KHza 1 Vppy 10 Vpp.
Aplique una onda cuadrada de
1 Vpp a la entrada y conecte el os-
ciloscopio en la patilla 6 de IC3.
Disponga S6 en la posicién de 2
V 'y S2 en DC. Ajuste cuidadosa-
mente el trimmer C2 para que los
flancos de la onda sean lo mas
rectos posibles. No debe existir
ningun tipo de sobrepaso (pico) ni
a la subida ni a la bajada de la
onda. Aumente la tension del ge-
nerador a 10 Vpp y seleccione la
escala de 20 V. Haga ahora lo
mismo que hizo con C2 con C4.

Repita estos dos ajustes hasta
que los dos rangos den resultados
satisfactorios.

Si no se dispone de oscilosco-
pio puede ajustarse el medidor
utilizando un generador de onda
senoidal cuya tensién de salida se
sabe a ciencia cierta que es pre-
cisa. Prepare el generador para
una onda senoidal de 10 KHz, 1
Vrms y conecte su salida a la en-
trada del medidor. Seleccione la
gamade 2 V, DCy ajuste C2 para
una visualizacién de 1.000 V. Se-
leccione ahora lagamade 20V e
incremente la tensién de salida
del generador a 10 Vrms. Retoque
C4 hasta que el visualizador indi-
qgue 10.00 V. Repita estos dos
ajustes hasta que los dos rangos
den resultados satisfactorios.

Finalmente puede variarse la
frecuencia del oscilador, para ve-
rificar el correcto alineamiento
del atenuador de entrada, verifi-
cando que la medida sigue sien-
do correcta. [ |




INSTRUMENTACION
DIGITAL ESCORT

Multimetros

EDM1116 A EDM 1346 A
® 3% digitos ® 415 digitos
® 9 funciones: DCV, ACV, DCA, ACA, OHM, ® 9 funciones: DCV, ACV, DCA, ACA, OHM,
Comprobacion de diodos, Ensayo audible de Ensayo audible de continuidad, Comprobacion
continuidad, Medida de capacidades, hFe de diodos, Frecuencias, Retencion de dalos
® Precision basica: 0,5 % en c.c. ® Precision basica en c.c.. 0,05 %. Lectura RMS
de ACVy ACA .
Medidor LCR Pinza Amperimétrica

ELC 120 ECT620

® 3% digitos ® 35 digitos B
L] Cai)acély'dad hasta 200 uF ® 8 funciones: DCV, ACV, ACA, OHM,}retencton
® Inductancia hasta 200 H de datos, Ensayo audible de conl{quzdad, )

@ Resistencia hasta 20 MOhmios Comprobacion de diodos, Retencion de picos
® Precision basica: 1,0% ® Precision basica: 0,5 % en c.c.

DISTRIBUIDORES

INE, S_A.: Bilbao, 24 - MIRANDA DE EBRO (Burgos) - Tel. 311743

ELECTROCONTINENTAL: Santiesteban y Osorio, 3 - LEON - Tel. 211000

EDIMAR: Cangas de Onis, 4-6 - GIJON - Tel. 353451

SILICON: Tenor Fleta, 15 - ZARAGOZA - Tel. 211154

ELECTRONICA CALDERON: Rua Paixarifos, 32 - 27002 LUGO - Tel. 224797

ANGEL IGLESIAS: Navarro Villoslada, 4 - 31003 PAMPLONA - Tel. 245050-54

COMPONENTES ELECTRONICOS GASTEIZ: Domingo Beltran, 58 - 01012 VITORIA
Tel. 222700

Sdélo primeras marcas en instrumentacion
Electréonica e Informatica




Figura 1. La tarjeta
del prototipo del
DIGIT 2000 ofrece
un completo
sistema de proceso
digital del video,
audio y de las
sefales de
Teletexto.
{Fotografia cortesia
de ITT).

Dentro de la electronica profesional de los ultimos afios, han
tomado mucha fuerza los conceptos de memoria de video digital y
tratamiento digital de la sefal. Parece del todo cierto que durante
los proximos afios estos conceptos van a inundar la electrénica de
consumo, con la aparicion de mas y mejores equipos de video que
incorporan memorias de este tipo. Con estos sistemas, la calidad de
la imagen de los monitores y receptores de TV se incrementara,
mientras que, al mismo tiempo, se abren nuevos caminos para el
desarrollo de los sistemas de video.

SISTEMAS DE VIDEO

CON MEMORIA

Las memorias de video se em-
plean en la actualidad en infini-
dad de sistemas, entre los que po-
demos destacar. recepciéon de
imagenes por satélite, explora-

cién médica (scanners), cadenas
de prueba de materiales por tec-
nologia de infrarrojos, ultrasoni-
dos y rayos X, estudios astronémi-
cos, pruebas fotograficas, etc.

1
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Este tipo de memorias son en
esencia memorias del tipo RAM
dinamica. La designacion con las
gue este nuevo tipo de memorias
han hecho su aparicién corres-
ponde con las siglas CCD (Charge
Coupled Devices, dispositivos
acoplados por carga). Estas me-
morias son inherentemente mas
lentas que las RAM pero también
hay que tener presente que son
maés baratas y compactas. Esta ca-
racteristica las hace ideales para
aquellas aplicaciones que, o bien
son de gran serie, o bien no re-
quieren el rapido tiempo de acce-
so de las RAM. Ahora que el tra-
tamiento digital de la sefal se
emplea con mayor ahinco en los
modernos receptores de TV, se
han empezado a incorporar a és-
tos los nuevos tipos de memorias
CCD para ofrecer al usuario un
conjunto de nuevas caracteristi-
cas operativas entre las que des-
tacamos:

— Aumento de la calidad de la
imagen a partir de una supresién
mas efectiva del ruido, elimina-
cion del parpadeo y un mejor pro-
ceso de separacion del color.

— Facilidad de congelacién de la
imagen con la consiguiente posi-
bilidad de transmitir dichas ima-
genes a través de las redes tele-
fénicas.

— Posibilidad de realizar la mez-
cla de una imagen sobre otra.

— Realizacion de un zoom de
una parte de la imagen en panta-
Ia.

— Almacenamiento del servicio
Teletexto con acceso instantaneo.
También es posible emplear las
memorias de video junto con un
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grabador y un ordenador personal
para poder realizarse un pequefo
estudio de edicién de video («Tele-
printer»).

Técnicas de
television digitales

Desde el comienzo del afio
1980, los fabricantes de semicon-
ductores han presentado toda una
serie de dispositivos que procesan
digitalmente la sefial de video. La
International Telephone and Tele-
graph Corporation (ITT) a través de
su grupo Intermetall fue la prime-

Figura 2. Diagra-
ma de bloques del
televisor digital de
color DIGIT 2000.

Figura 3. llustra-
cion del principio
del proceso de la
sefial de video
realizado por
VALVO. El
generador de reloj
esta sincronizado
con el generador
de la base de
tiempos horizontal.

Figura 4. La
fotografia ofrece la
presentacion de
dos diferentes
sefiales de video
sobre la misma
pantalla de un
receptor de
television
DIGIVISION de
ITT. La imagen
secundaria se
identifica por una
franja coloreada en
el borde inferior de
la imagen.
(Fotografia cortesia
de ITT).
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Figura 5. Diagra-
ma de bloques del
DIGIVISION de
ITT, el cual
contiene una
memoria de video
RAM de 12
Kbytes.

Figura 6. El
controlador de
memoria de video
de ITT VMC 2260
gestiona una
memoria formada
por 5 circuitos de
RAM dindmica de
256 K. Gracias a
duplicar la
frecuencia de
cuadro, la imagen
esta virtualmente

ra que se decidié a incorporar to-
dos estos nuevos dispositivos en
un equipo de gran publico, el DI-
GIT 2000. Este incorpora el pro-
ceso de imagen, sonido y teletex-
to y ya se esta empleando en cien-
tos de miles de receptores de TV
fabricados a partir de 1983.
Valvo junto con Philips y Sie-
mens han desarrollado otro siste-

ma que % ‘A usando actual-
mente er v o0 cumero de re-
ceptores d- . uvollo.

La princig “tre los
dos sistemas re zién
de la frecuencia T

'

utiliza como frecueiicic .. 3
de la subportadora de c:.

Hite .-

cuencia de barrido es sincrona
con la frecuencia de linea.

En el sistema basado en la fre-
cuencia de linea, la memoria de
video se estructura de manera si-
milar a la formacion de una ima-
gen, lo que facilita notablemente
el tratamiento posterior punto a
punto de una parte de la imagen
asi como la inclusién de posibles
elementos de nuevas imdgenes
en lineas consecutivas.

Esta técnica hace uso de unas
memorias especiales basadas en
tecnologia CCD en las que los da-
tos se almacenan linea a linea.
ITT, sin embargo prefiere usar
memorias RAM standard como

libre de cualquier cia, mientras que en el sis*2ma  memoria de video. Aunque éstas
parpadeo. Philips/Valvo/Sic i s fre-  son més caras que las CCD, se re-
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quieren muchas menos: el siste-
ma ITT necesita cinco memorias
RAM dindmicas de 256 K, mien-
tras que Philips/Valvo/Siemens
emplean hasta siete memorias
CCD de 317 K.

Sistema con
memorias RAM
dinamicas

A finales de 1985, ITT desarro-
116 un receptor de televisién (DI-
GIVISION) que incorpora una me-
moria RAM de 12 Kbyte y est4 en
produccion actualmente. Este re-
ceptor permite presentar simultd-
neamente sobre la misma panta-
lla dos sefales de video diferen-
tes. La sefial de video que se va a
superponer ala imagen principal
se toma de uno de los euroconec-
tores a través de un circuito inte-
grado decodificador PAL. Las se-
fiales RGB a la salida del decodi-
ficador se convierten en una se-
fial multiplexada por medio de un
proceso digitalizador a una fre-
cuencia de 1.5 Mhz. El simple
proceso de leer sélo cada cuarta
linea de la RAM que sincroniza la
imagen permite obtener una re-
duccidn de los datos de 4:1. Debi-
do al pequefio formato de la ima-
gen superpuesta, es suficiente al-
macenar sélo un campo. Este re-
quiere tan solo 4 Kbytes por color
resultando por tanto un total de
12 Kbytes.

El control de la memoria y el di-
reccionamiento de la RAM se
efectia por medio de dos circuitos
integrados de disefio exclusivo
(Gate Array), que sustituyen a
unos cuarenta integrados de la
serie estdndar 74 HC...

Sin embargo, los circuitos gate
array no son adecuados para una
memoria de video completa reali-
zada con cinco memorias RAM di-
namicas de 256 K. Para tal propé-
sito, ITT ha desarrollado un circui-
to controlador de memoria de vi-
deo especial, el modelo VMC
2260.

Aparte de duplicar la frecuen-
cia de cuadro a 100 Hz. este dis-
positivo también aporta la posibi-
lidad de fijacién de imagen, reali-
zaciéon de zoom, superposiciones
e incorpora todas las facilidades
del teletexto.

Muchos fabricantes japoneses
han incorporado a sus televisores
con memorias de video realizadas
con RAM dindmicas. El més avan-
zado de estos equipos es capaz de
presentar en pantalla hasta un



maximo de 7 imégenes super-
puestas. 7
Sistemas con
memorias CCD
En el sistema de Philips/Val-
vo/Siemens, la sefal de video
analdgica se convierte en una pa-
labra digital de 7 bits de forma
sincrona con la frecuencia de li-
nea. La frecuencia de reloj de
13.5 Mhz. ofrece como resultado
una frecuencia fija de muestreo
de la senal de luminancia (sefal
Y) de 720 muestras por linea.
Sin embargo, debido a su limi-
tado ancho de banda, las sefales
de crominancia (sefiales U y V) a
la salida del decodificador, se
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Figura 7. Prototipo
de la tarjeta del
sistema con
memoria de video
Philips. Préximos a
las siete CCD del
tipo SAA 9001
(zona izquierda)
estan 4 circuitos
integrados de
control que aportan
las caracteristicas
de reduccién de
ruido, congelacion
de imagen y
presentacion
posterior de la
misma.

Figura 8. Diagrama
de bloques
mostrando co6mo
se obtienen las
distintas funciones
especiales del
sistema de Valvo.

Figura 9. Diagrama
de bloques de la
memoria CCD SAA
9001.

Figura 10. El SAA
9001 esta
constituido por
294 lineas de 1080
bits cada una.
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Figura 12. Posible
configuracién de
un sistema de
ayuda a la edicion
en video
empleando un
ordenador y una
memoria de video
del tipo CCD.

Figura 11.
Estructura
multiplex de una
memoria de video
formada por siete
dispositivos CCD
del tipo SAA 9001.

muestrean tan solo a 3.375 Mhz,
esto es a 180 muestras por linea.
Juntando todo, tendremos
720+2x180=1080 muestras por
linea, obteniendo una frecuencia
para la sefial multiplexada
{(Y+V+U)de 20.25 Mhz. La memo-
ria de video construida de acuer-
do con la estructura del barrido de
un cuadro, se basa en la memo-
ria CCD del tipo SAA 9001. En
este dispositivo, 317 Kbit pueden
contenerse en una pequefia su-
perficie de cristal, con una estruc-
tura de 294 lineas de 1080 bits
cada una.

La parte visible de un campo
normal (dos campos constituyen
una imagen completa o cuadro)
de un sistema de 625 lineas por
cuadro se compone de 288 lineas
de 52 microsegundos. E! SAA
9001 sin embargo puede conte-
ner un cuadro completo con 1 bit
por muestra. Los correspondien-
tes 1080 bit por linea del SAA
9001 reciben 720 bits de lumi-
nancia y 2x180 bits de crominan-
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cia de cada uno de los 720 pixels
barridos en una linea del cuadro.
Puesto que cada pixel muestrea-
do se convierte en siete bits, la
memoria de video estd formada
por siete dispositivos CCD, los
cuales almacenan juntos la infor-
macidn relativa a
720%x288=207360 pixels.

En contraste con otros tipos de
memorias CCD, la SAA 3001 uti-
liza una interface serie-paralelo-
serie para transferir la informa-
cién. Segun este método de fun-
cionamiento, los primeros 1080
bits de datos de una linea se in-
troducen en serie a la primera fila
de la matriz de la memoria a muy
alta velocidad. Cuando esta fila
estd llena, los bits se transfieren
en paralelo a una velocidad més
lenta mientras que los datos de la
siguiente linea se estdn almace-
nando. De esta forma se van
transfiriendo los datos de las su-
cesivas lineas a la matriz de me-
moria. Después de que las 294 li-
neas de datos se han leido, la pri-

e ]
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nsana001)
{3x =
D | Re|N|R
Senal ¢ ﬁ) nn
de video o] il s
0 f D2 |88 |
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mera de ellas aparece en la sali-
11 da desde donde se transmite de
forma serie a muy alta velocidad.
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7 MUX — Multiplexor . A
Yy L] DEMUX = Demultiplexor dentro de la memoria se realiza
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v 1 7 o de campo més altas todavia no
se han estudiado en este sistema,
i no obstante ofrece las siguientes
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cuando fry:frufry = 4:1:1 (13,5 + 3,375 + 3,357)
Ancho de banda de la senal: By = 5,6 MHz; By -- By = 1,4 MHz 86027-11 grabadores)'

— Almacenamiento y posterior
presentacién de una imagen du-
rante el funcionamiento normal
del televisor.

— Congelacién de la imagen du-
rante el funcionamiento normal
de la television.
Almacenamiento de hasta
252 péginas de teletexto con ac-
ceso instantdneo.

Se pueden conseguir otras mu-
chas caracteristicas y ventajas,
pero su incorporacién dependeré
de la mayor demanda del produc-
to.

El SAA 9001 también es un in-
teresante dispositivo de memoria
para otras aplicaciones distintas a
las de television. Puesto que con-
tiene solo tres entradas de con-
trol, su utilizacién es préctica-
mente sencilla y permite la cons-
truccién de unidades de audio y
video con memoria digital a bajo
precio. La facilidad para acceder a
las distintas secciones de una
imagen de video por medio de un
ordenador, serd muy interesante
para los aficionados o profesiona-
les de los ordenadores y televi-
sién (sistemas de televisién de ba-

rrido lento, SSTV). M



Ningun fotografo puede trabajar en su cuarto oscuro sin algun tipo
de medidor de luz. El instrumento que presentamos aqui es un
exposimetro barato, de facil construccion y que aparte de dar el
tiempo de exposicion indica también el contraste en valores

relativos de luz.

A pesar de su simplicidad este
exposimetro es lo suficientemen-
te preciso para, practicamente, to-
das las necesidades. Adema3s,
estd hecho con componentes es-
tdndar de fécil localizacién, ex-
ceptuando, tal vez, el fotodiodo
BPW21. La forma de funciona-
miento del medidor no puede ser
mdas sencilla: un pulsador para
medidas de tiempo de exposicidon
y otro para medidas de contraste,
y un aparato de cuadro movil
como elemento de visualizacion.

Descripcion
del c{rcuito

El primer punto notable del es-
quema eléctrico de la figura 1 es
gue son necesarios tres niveles
de tension distintos; +2 V, +5 V y
+9 V. A primera vista esto podria
resultar extravagante, pero no lo
es, como veremos inmediatamen-
te. Ademas, estos tres niveles son
facilmente obtenibles. Los +9 V se
obtienen directamente de una ba-
teria; como el consumo total es de
15 mA, bastarad con una pila es-
tandar tipo PP3. La tension de +5
V se obtiene a partir de la pila pa-
sando por un estabilizador de ten-
sién tipo 7805, mientras que la
tension de +2 V se obtiene a par-
tir de la de 5 V mediante un divi-
sor resistivo (R19-R20) y un am-
plificador operacional (ICb). El ex-
posimetro esté basado en un prin-

cipio mdas que conocido: el efecto -

fotovoltaico. Este efecto hace que
algunos diodos semiconductores
produzcan una tension continua

FOTOMETRO
DE LABORATORIO

en sus bornas cuando se les ilu-
mina. Esta tensién es directamen-
te proporcional al logaritmo de la
luz incidente, supuesto que el dio-
do esta conectado a un circuito de
alta impedancia de entrada. Este
requisito se cumple en nuestro
esquema, va que el fotodiodo D1
estd conectado a la entrada no in-
versora de un operacional, 1C2,
cuya impedancia de entrada es,
como todos sabran, muy elevada.
Debemos hacer notar que el es-
pectro visual del BPW21 es muy
parecido al espectro del ojo hu-
mano. La maxima sensibilidad del

diodo y del ojo es mas o menos la
misma, pero el diodo tiene una
banda ligeramente superior.

La tensién que aparece en bor-
nas del diodo se amplifica y se in-
vierte por medio de tres operacio-
nales: IC2, IC3 e IC4, aplicandose
luego a una combinacion serie del
microamperimetro M1, la resis-
tencia R18 y el potenciémetro P3.
Para esta aplicaciéon debera estar
calibrado el aparato de medida
con una escala logaritmica (ver fi-
gura 2).

Debemos hacer notar que nues-
tro exposimetro funciona de for-
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Figura 1. Esquema
eléctrico del
exposimetro para
cuarto oscuro.

ma exactamente contraria al de
una camara, ya que este circuito
no debe medir la cantidad de |uz,
sino el tiempo de exposicién ne-
cesario. Por ello, cuando la luz in-
cidente es grande, la tensién que
da el fotodiodo también lo es y la
tensién en bornas del medidor
disminuye.

Los diodos D2 y D3 sirven para
compensar las variaciones de la
tension del fotodiodo con la tem-
peratura. En el prototipo, la varia-
cién resultante era sélo de medio
paso (diafragma) por cada 7 °C, lo
cual es un valor mas que acepta-
ble, sobre todo si se piensa que la
temperatura de un cuarto oscuro
debe mantenerse mds o menos
constante. Mientras que estos
tres diodos no se calienten inne-
cesariamente, cuando se use el
instrumento, todo ird bien. El po-
tenciémetro P1 permite hacer la

correccidon necesaria dependien-
do de la sensibilidad del papel a
utilizar. En unién con R4-R5-R6-
R7-D4-D5 puede sumar una pe-
quefia tensién continua a la ten-
sién medida. Como la escala de
medida es logaritmica, esta ten-
sion sumada se manifiesta como
una multiplicacion del tiempo in-
dicado. El efecto de P2 es el mis-
mo que el de P1, pero este poten-
cidmetro sélo se usa durante el
ajuste del equipo.

La medida del contraste se hace
mediante los conmutadores elec-
tronicos ES1, ES2 y ES3. Cuando
el pulsador de contraste (S2) esta
abierto, también lo estard ESI,
mientras que ES2 y ES3 estardn
cerrados (situacién mostrada en
la fig. 1). El circuito funciona asi
como un exposimetro, como ya
hemos descrito.

Cuando se pulsa S2 se abren

ES2 y ES3, mientras que se cie-
rra ES1 por un periodo muy corto
(el tiempo que tarda en cargarse
el condensador C5, una vez que
ES3 se ha abierto, a través de R13
y R14; una vez que C5 se ha car-
gado, ES1 volverd a abrirse). Du-
rante el tiempo en que ES1 esta
cerrado, C4 se carga con la ten-
sién existente a la salida de IC3.
La tensién en bornas del aparato
de medida cae entonces a cero, de
forma que la aguja no se mueve
nada en absoluto. Incluso des-
pués de que se abra de nuevo
ES1, se mantiene la tension en
bornas de C4.

Si ponemos ahora el fotodiodo
en una parte oscura del negativo,
con S2 pulsado, el medidor volve-
rd a deflectarse, pero ahora res-
téndose la tensién en bornas de
C4 de la medida real, por lo cual
lo que se estd midiendo es el con-
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traste del negativo (en LV) entre
la primera y la segunda medida,
es decir, entre la parte clara y la
oscura.

Como la diferencia entre una
LV (unidad de luz) equivale a du-
plicar o dividir por dos la intensi-
dad de luz, deberemos calibrar la
escala de contraste linealmente,
como se ve en la figura 2.

Montaje

El circuito puede montarse fa-
cilmente en un pequefio trozo de
placa de prototipo de simple cara.
Como caja, puede utilizarse cual-
guiera, siempre y cuando puedan
meterse la placa, el microamperi-
metro, los pulsadores, el poten-
cidmetro y la pila. Los controles
deberian de ser facilmente acce-
sibles para su manejo. El fotodio-
do deberd montarse de forma que
la luz de la ampliadora le llegue
con facilidad. Los diodos D2 y D3
deberdn ubicarse lo mas préximos
posible al fotodiodo, para mante-
ner las diferencias de temperatu-
ra entre estos tres elementos lo
mas pequefias posible.

2
CONTRASTE [LW/EV]
3 4
° TEMPS [s]
2 200
86079-2
Ajuste croamperimetro indique 32 se-

Posicién P1 en el centro de su
recorrido. Usando un papel foto-
gréfico de sensibilidad corriente,
haga una prueba de una exposi-
cién de 2 segundos, que quede
correctamente contrastada. Deje
el diafragma completamente
abierto. La iluminacion correcta
deberd ajustarla alejando o acer-
cando méas la ampliadora. Colo-
que ahora el medidor en la base
de la ampliadora y disperse la luz
tapando, por ejemplo, la lente con
un trozo de papel opaco.

Ajuste P2 hasta que el indica-
dor marque 2 segundos. Cierre
ahora el diafragma cuatro unida-
des y ajuste P3 hasta que el mi-

gundos (igual a un contraste de 4
LV).

Finalmente

Seréd necesario hacer una esca-
la calibrada para el potenciéme-
tro P1, dependiendo de la sensi-
bilidad de diferentes tipos de pa-
pel fotografico. Se requiere mu-
cho tiempo y obliga, ademds, a
hacer un montén de pruebas, pero
esta escala sera de gran utilidad
practica para los tiempos venide-
ros.

Para las medidas de contraste
es irrelevante la posicién de P1,
siempre y cuando no se varie su
posicion entre ambas medidas. M

Figura 2. Posible
escala para el
microamperimetro:
logaritmica para el
tiempo vy lineal para
el contraste.
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Figura 1. Esquema
interno del
MAX-232,
emisor/receptor
V.24,

La comunicacion RS-232 presenta habitualmente, a nivel de
hardware, un problema de alimentaciones. se necesitan =12 voltios
para los circuitos de salida, con una pequenfa corriente, cuando la
alimentacion general de la I6gica es de 5 voltios; el MAX 232
resuelve de forma compacta el problema. Se trata de un adaptador
TTL a RS-232 que incorpora su propio convertidor de 5V a 12 V.

MAX 232

La firma Maxims Integrated
Products dispone de varios circui-
tos de extremo interés. Uno de los
que ha llamado poderosamente
nuestra atencién es el MAX-232;
se trata de un emisor-receptor
para RS-232 V24 con tensién de
alimentacion tnica de 5 voltios. A
pesar de esta alimentacion sim-
ple, el circuito cumple todas las
exigencias técnicas de la norma
EIA RS-232 (CCITT V.24), sin ne-
cesidad de las alimentaciones
adicionales de +12 voltios. En lu-
gar de ello, el circuito lleva incor-
porados dos convertidores de ten-

sidén que, trabajando bajo el prin-
cipio de bomba de carga, propor-
cionan las tensiones de +10y-10
voltios a partir de la tensién de
+B5V.

De los cuatro convertidores de
nivel presentes en el interior del
circuito integrado, dos son em-
pleados como emisores RS-232,
trasladando los niveles de entra-
da TTL/CMOS en tensiones de
salida V.24 de %9 voltios; los dos
convertidores restantes son los
receptores V.24 que se encargan
de convertir los niveles de entra-
da RS-232 en niveles de salida

+5V —» +10V

+10V — —{0V

DTR
DSRS

g

N

lel

TTL/CMOS

Sl

_04 ’

RS-232

!

s>

>
il
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TTL/CMOS, ver figura 1. Los re-
ceptores tienen una tension de
umbral tipica de 1.3 voltios y per-
miten tratar niveles de entrada de
hasta =30 V.

El MAX-232 puede ser dividido
para su estudio en tres secciones:
un doble emisor de potencia, un
doble receptor de potencia, y dos
convertidores de tension. Todo
ello contenido en un encapsulado
DIL de 16 patillas.

Convertidor de
tension

La alimentacién del MAX-232
se compone de dos partes: 1a pri-
mera utiliza el condensador C1,
gue sirve como doblador de ten-
sién, haciendo pasar los +5 V a
+10V, con una resistencia de sa-
lida de unos 200 Q. La segunda
seccion emplea el condensador
C2 como inversor, proporcionan-
do los —10 V a partir de los +10
voltios, con una impedancia de
salida de unos 450 Q (incluyendo
el efecto del doblador de +5 a
+10).

Los condensadores C3 y C4 se
encargan del filtrado de las ten-
siones de salida. El circuito em-
plea, habitualmente, para C1 a C4
condensadores de 22 uF, pero
este valor no es, en absoluto, cri-
tico. Subiendo el valor de C1 y C2
hasta 47 uF disminuye la impe-
dancia de salida del doblador de
+5a+10 en unos 5 Q, y, conse-
cuentemente, la del inversor de
+10a-10en unos 10 Q. La ven-
taja del aumento del valor de es-
tos condensadores es que se re-
duce el nivel de ruido, de la fre-
cuencia de 16 KHz utilizada por el
doblador, en las salidas RS-232.



Tabla 1

Consumo de corriente:
Tension de alimentacién:

Velocidad de subida:
Retardo de conmutacién:

Rango de tensiones de entrada RS-232C:
Histéresis de la entrada RS-232C:
Amplitud de la salida RS-232C:
Corriente de salida RS-232C:
Impedancia {(minima) de salida RS-232C:

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MAX-232

5 mA
5V
+30V
05V
+9V

+ 10 mA
300 Q
30 V/us
0.5 us

Vista superior

MAXiMN

MAX232

86084-2

El valor de C1 a C4 puede ser dis-
minuido hasta 1 uF en sistemas
donde el ruido no sea un factor
critico, a costa de aumentar en
unos 20 Q la impedancia de sali-
da de fos +10 V, y unos 40 Q la
de -10 V, con un nivel de ruido,
de 16 KHz, de unos 250 mV en los
-10 V.

Emisor RS-232

Los dos emisores de potencia se
alimentan a partir de los =10 vol-
tios generados por la etapa ante-
riormente comentada. La entrada
es compatible TTL y CMOS, con
un umbral tipico de 1.3 V para la
alimentacion de +5 V. Como se
aprecia en la figura 3, las entra-
das llevan incorporadas resisten-
cias internas (400 KQ) conectadas
a positivo, lo que permite dejar al
aire, sin conexiodn, las entradas no
empleadas, ya que estas resisten-
cias fuerzan un nivel légico bien
definido en la salida RS-232.

La etapa de salida proporciona
unos niveles desde (V+-0,6)a V-.
En las peores condiciones posi-
bles (Vcc=4.5 V, y resistencia de
carga en la salida=3 KQ en am-
bos emisores, y a la maxima tem-
peratura de funcionamiento) el
circuito es capaz de entregar una
salida de =5 V, cumpliendo por
tanto las especificaciones mini-
mas (salida de =3 V.) de la nor-
ma RS-232. Con una carga de 5
KQ, y alimentacién, Vcc, de +5 V,
la salida puede proporcionar una
amplitud de 9 V.

De acuerdo con otros requisitos
de la norma, el MAX-232 tiene
las salidas protegidas contra cor-
tocircuitos, por lo que soporta un
corto indefinido de la salida a
masa. Asi mismo, la velocidad de

subida de la tensién de salida estd
limitada a menos de 30 V/us. La
impedancia de salida en ausencia
de alimentacién, otro de los requi-
sitos de la EIA RS-232C, es ma-
yor de 300 Q en presencia de una
tensién en la linea de =2 V.

Receptores RS-232

La impedancia de entrada de
los dos receptores estd compren-
dida entre 3 y 7 KQ. Su entrada
soporta tensiones de hasta =30

3

()] 16

VCC +5V

? i

DTR

1
3| +5V — +10V

. 3k
DSRS

v

|

ORTS

RS-232

A 4

TTL/CMOS

0 RD

' 3

4-OCTS

C1....C4 = 22yF/16V
(ver texto)
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Figura 2. Distribu-
cién de sefiales,
encapsulado DIL
16 patillas, del
MAX-232.

Figura 3. Esquema
basico de interface
RS-232, utilizable
en numerosas
aplicaciones.
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Figura 4. Esquema
completo de un

interface RS-232C,

con dos integrados
y 6 condensadores.
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Tabla 2 V, incluso sin estar presente la
a tensién de alimentacidn. Las ten-
siones de umbral tipicas son del
orden de £3 V, de forma que
ENCAPSULADOS cumplen perfectamente con las
normas RS§-232C. Para garantizar
d L, una compatibilidad con los nive-
Codigo Margen de Encapsulado Disipacion les TTL y CMOS, las entradas, tie-
temperatura de potencia . L s
ne unos niveles tipicos de 0.8, Vil,
MAX232EPE 400 A+ 85¢ 16 patillas DIP 375 mW (7 y 2.4V, Vih. Los receptores tienen
mW/Ce una histéresis de 0.5 voltios para
MAX232EWE -402 A + 85° 16 patillas SO 375 mW (7 mejorar el rechazo al ruido.
. . ) mW/C2) Las salidas, TTL/CMOS compa-
MAX232EJE -40% A + 85° égé’g:g'as 5m?,(\)//”(‘:\é\)/ (9.5 tibles, presentan un nivel l16gico
MAX232MPE 55 A+125¢ 16 patillas 500 mW (9.5 bajo para entradas RS-232 mayo-
CERDIP mW/C2) res de 2.4 voltios, y un nivel 16gi-
co alto para tensiones comprendi-
das entre +0.8 Vy -30 V, o en-
trada sin conectar (flotante).
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Aplicaciones
Tabla 3
La figura 3 muestra un esque-
ma tipico de aplicacién, que sirve
para la mayor parte de las aplica-
ciones (ver Elektor numero 81,
péag. 51). En la figura 4 se ensefia VALORES MAXIMOS
un esquema completo para inter-
face RS-232C. Obsérvese que las Alimentaciones:
salidas de los convertidores de 6V
tensién de ambos integrados es- 12V
tédn unidas, de forma que se apo- 12V
yan mutuamente. Esto explica el
valor de C3 y C4, 47 uF, que pro- mne T2 %2 Vec0.3V)
porciona, al mismo tiempo, una Tensiones de salida: -
mejor eliminacién de la sefial pa- THQUT, T20UTwereerrereemersessseemnease e issesseensseseanes (V'+0.3)a (V' -0.3 V)
résita de 16 KHz comentada ante- RIQUT, R2QUT reerrreeriemerrssisisiiis s -0.3 a (Ve +0.3 V)
riormente. 30 g
Dado el débil consumo de cir- 30 Segund°s
ito, unos 5 mA solamente, se segundos
cuito, ! . S continua
puede empiear con sistemas ali-
mentados con pilas.
(Informacion cortesia de ANA-
TRONICS, distribuidor de ia firma
MAXIM en Esparia) M
Tabla 4
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
{Vec=bVE10%, T5=rango de temperatura de funcionamiento, salvo indicacién en contra)
PARAMETRO CONDICIONES MIN. TIP. MAX. UNIDADES
Tensién salida emisor T1out, T20u7 cON carga de 3 KQ 15V +9 +10 \
a masa.
Corriente de alimentacién 5 mA
Nivel 16gico bajo TN T2 0.8 Vv
Nivel Iégico alto Tiin T2y 2.0 A
Corriente de la resistencia TN T2)y=0V 15 200 UA
pull-up
Margen de entrada RS-232 -30 +30 \Y%
Nivel de entrada RS-232 bajo Vee=5V 0.8 1.2 \
Nivel de entrada RS-232 aito Vec=5V 1.7 2.4 \%
Histéresis de entrada RS-232 0.2 0.5 1.0 \'
Tensién de salida TTL/CMOS lour=3.2 mA 0.4 \Y
baja
Tension de salida TTL/CMOS aita lgyr=-1.0 mA 3.5 -V
Retardo de propagacion RS-232 a TTL o TTL a RS-232 0.5 s
Velocidad de subida instantdnea  C_=10pF, R, =3-7kQ, Tp=25 ¢C 30 V/us
Velocidad de subida, regién de R.=3kQ, C, =2500pF, medida de 3 V/us
transicién -3a+3Vode+3a-3V
Resistencia de salida Vi=V'=0V, Vour=£2V 300 Q
Corriente de salida RS-232 en +10 mA
cortocircuito
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MERCADO

Dispositivos lineales
BIFET

Texas Instruments fabrica
la gama més amplia de am-
plificadores operacionales de
bajo coste con tecnologia BI-
FET; en este proceso se com-
binan en un mismo sustrato
transistores de silicio bipola-
res y JFET, consiguiéndose el
apareamiento de éstos me-
diante una técnica conocida
como implantacién idnica.

La familia basica es la se-
rie TLO80, que estd pensada
como reemplazo directo para
amplificadores operacionales
de propésito general. Las se-
ries TLO60 y TLO70 son, res-
pectivamente, versiones de
bajo consumo y de bajo rui-
do, siendo posible elegir en-
tre varios niveles de tension
de offset.

Los TLO87 son amplifica-
dores de precisién (bajo off-
set), también estan disponi-
bles varios dispositivos espe-
ciales, como el TLO66 que es
Bifet ajustable de bajo consu-
mo, o el TLO68 seguidor de
tensién.

La tecnologia BIFET ofrece
una combinacién de alta ve-
locidad de subida (Slew-Ra-
te=3.5 a 13 V/us) baja co-
rriente de polarizacion
(lb=0.2 nA), lo que implica
mayor impedancia y menor
carga a la seflal de entrada,
y mayor frecuencia de ganan-
cia unidad; para una misma
constante de tiempo se pue-
de emplear resistencias ma-
yores, y menores capacida-

Operacionales BIFET

des, con la subsiguiente eco-
nomia. Asimismo, presentan
una muy baja corriente equi-
valente de ruido (unas 1000
veces menor que los disposi-
tivos convencionales), que
repercute en un menor ruido
global del sistema.

SAGITRON

Castellé, 25, 22
28001 Madrid

Teléf. (91) 402 60 85

Rda. Gral. Mitre, 200, 52
08006 Barcelona
Teléf. (93) 212 65 83

Colén, 22, 82
46004 Valencia
Teléf. (96) 352 67 28

Driver RS232 a partir de
alimentacion unica de
+5 voltios

Linear technology introdu-
ce en el mercado de las co-
municaciones el LT1080 vy
LT1081, emisor-receptor de
RS232, incorporando ambos
la circuiteria necesaria para
la generacién de las tensio-

nes para linea RS232, a par-

tir de una alimentacién Uni-
ca de +5 voltios.

Las salidas de estos nue-
VoS circuitos estdn protegidas
contras sobrecargas,cortocir-
cuitos @ masa y sobretensio-
nes de hasta 2230 V. A dife-
rencia de los «driver» de
RS232 existentes actual-
mente, las salidas se mantie-
nen en alta impedancia du-
rante las condiciones de so-
bretension, sin ningin com-
ponente adicional (fa mayoria

Bajo Bajo Propésito .y
Consumo | Ruido General Precision
TLOB0O
TLO61
. TLO66 TLO70 TLO8O TLO87
Sencillos TLO68 | TLO71 | TLO81 | TLOSS
TLO82 TL287
Dobles TLO62 TLO72 TLO83 TL288
TLO74 TLO84
Cuédruples TLO64 TLO7S TLO85

Supply Generator Quiputs

Emisor-receptor de
RS232 con
alimentacién unica.

de circuitos existentes conec-
tan la salida a la alimenta-
cién del circuito).

Cada uno de los receptores
acepta hasta =30 V. como
entrada, y su salida puede
activar légica TTL o CMOS.

El LT1080 incorpora una
patilla que permite poner las
salidas en alta impedancia,
desconectando el integrado
de la alimentacidén, lo que
permite la OR ldgica (cablea-
da) de varias salidas. La si-
tuacién de alta impedancia
también ocurre en el mo-
mento de desconectar la ali-
mentacion del circuito, tanto
en el LT1080 como en el
LT1081.

La circuiterfa que permite
generar la alimentacion para
el RS232 obtiene +9 V. a par-
tir de los +5 V. mediante un
doblador de tensién; con la
inversion de los +9 obtiene
-8.56V. Los componentes adi-
cionales a incorporar se re-

‘ducen a cuatro condensado-

res de téntalo, de 1 uF: dos
para el doblador y el inversor,
y los otros dos para el filtraje
de las tensiones generadas.
La capacidad de carga de es-
tas tensiones es de 15 mA, lo
que permite la conexién adi-
cional de otros emisores
RS232, especiaimente el
LT1030y el LT1032 (cuddru-
ple driver R§232, compatible
con el MC1488).

El LT1080 se presenta en
encapsulado DIL de 18 pati-
llas, ya que incorpora la pa-
tilla del control de alta impe-
dancia; el LT1081 estd en-
capsulado en 16 patillas DIL,
y es compatible en patillaje y
funcionamiento con el
MAX232, incluyendo bastan-
tes mejoras.

Ambos circuitos estan dis-
ponibles actualmente.

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

Nuevo encendido
electronico

Electrénica SURU, de Las
Palmas, presenta un nuevo
encendido electrénico desti-
nado a reemplazar la clésica
bobina de encendido, en el
encendido convencional con
platinos; una segunda ver-
sién permite sustituir el en-
cendido electrénico con su
bobina en los sistemas con
generador Hall.

Este nuevo encendido
electrénico se destaca por su
eficacia en eliminar los
arranques dificiles, por la in-
munidad en caso de conexio-
nes erréneas, incluyendo
cortocircuitos o circuitos
abiertos de cualquier indole,
y por su alta inmunidad fren-
te a los fenémenos transito-
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rios de alta tensién {con la
consiguiente proteccién del
generador Hall, en la versién
correspondiente).

Los dos modelos tienen
como caracteristicas comu-
nes: chispa de muy aita in-
tensidad, con polaridad ex-
clusivamente negativa en el
electrodo central, cuadrupli-
cando el tiempo de perfecto
funcionamiento, y facilitando
la combustién de mezclas in-
correctas; la alta energia de
la chispa permanece cons-
tante incluso con 7,5 voltios
de tensién de bateria, lo cual
puede ocurrir en el arranque,
en funcién del estado de la
misma; consumo nulo con
los contactos de platino
abiertos (versién normal) o
con la pantalla obturadora
fuera del entrehierro (versién
Hall); corriente de platinos de
unos 15 mA, lo que prolonga
la vida util de los mismos
(version normal).

El consumo es de aproxi-
madamente 0,2 A durante el
arranque y en régimen de ra-
lenti, y maximo de 1.1 A en
régimen de funcionamiento
alto. La instalacién es rédpida,
y no precisa de conocimien-
tos especiales ya que incor-
pora un soporte que se fija
sobre el lugar ocupado ante-
riormente por la bobina con-
vencional. El tamafo del en-
cendido es de 56x120 mm,
con una altura de la caja de
31 mm+26 mm. El coste del
aparato es reducido.

Electrénica SURU - Investi-
gacién y prototipos

Avda. Mesay Lopez, 57-17-C
35010 LAS PALMAS de Gran
Canaria

Teléf. (928) 27 53 30

Acelerador para PC XT
sin tarjeta

Los usuarios de IBM
PC/XT y compatibles pueden
aumentar la velocidad de tra-
bajo del ordenador sin nece-
sidad de tarjeta aceleradora.
En todos aquellos equipos
que incorporen la UCP 8088
de Intel se puede sustituir
ésta por el nuevo uPD 70188
de Nec, compatible patilla a
patilla, que proporciona un
aumento de velocidad de 1,7
veces el PC/XT de IBM. Este
integrado también funciona
con los equipos denominados
«turbo» (frecuencia de reloj
de 8 MHz en lugar de los
4,77 MHz) con lo que la ve-
locidad se eleva a 2.9 la del
XT estandar {(en lugar de 1,7
en modo turbo). En los «su-
perturbo», la velocidad pasa
de 2.9 a 3.7. Estas velocida-
des comparativas se han ob-
tenido mediante las conoci-
das utilidades Norton.

El integrado tiene compati-
bilidad total software, y se
puede pasar del modo «ace-
lerado» al normal mediante
control por programa, lo que
permite trabajar con algunos
programas o protecciones
software que no admiten el
uso de «turbo» 0 modo acele-
rado.

VIDELEC, S.A.
Benito de Castro, 12
28028 Madrid
Teléf. (91) 2556 73 07

Integrado para retardo
analdgico hasta 200
milisegundos

ADO Electronic Espana
S.A., presenta el primer cir-
cuito integrado a nivel mun-
dial con 4096 etapas BBD
para retardo analégico. Fabri-
cado con un proceso de sili-

cio, en canal P, de bajo rui-
do, el MN3005 presenta un
tiempo 8 veces mayor que los
anteriores circuitos existen-
tes en el mercado, con 512
etapas.

Retardos de hasta 205 mi-
lisegundos se pueden obte-
ner con una frecuencia de re-
loj de 10 KHz. La relacion se-
fal/ruido es de 75 dB, lo
cual significa unos 20 dB me-
jor que 8 circuitos de 512
etapas conectados en serie.
Otra caracteristica muy inte-
resante es la incorporacion
de circuitos que compensan
las pérdidas internas, con lo
que el dispositivo presenta
una ganancia unidad (O dB)
entre entrada y salida. Debi-
do al alto grado de integra-
cién, con un sdlo integrado
se pueden obtener retardos
entre 20,48y 204,8 ms. Aun-
que el MN3005 necesita dos
alimentaciones, +15 y +14
voltios, asi como dos sefiales
de reloj en contrafase, el
MN3101 proporciona la se-
gunda tensién y las sefiales
adecuadas de reloj, permi-
tiendo un esquema sencillo y
compacto con muy pocos
componentes adicionales; un
sistema completo se puede
realizar en una placa de unos
9%x6 cm.

El MN3005 puede em-
plearse en circuitos de eco y
reverberacién para micréfo-
nos y equipos musicales,
efectos de coro en instru-
mentos musicales electréni-
cos, retardos variables o fijos
de sefiales analdgicos, com-
presores para teléfono, y li-
neas de retardo para siste-
mas de comunicacién de voz.

El MN30O05 se presenta en

‘encapsulado DIL esténdar de

14 patillas, aungue sélo dis-
pone de 8 patillas de cone-
xién. El MN3101 estd encap-
sulado en DIL estdndar de 8
patillas.

ADO Electronic Espafia, S.A.
General Perén 32, planta 20
Q

28020 Madrid

Teléf. (91) 593 28 81

Microcontrolador
programable via médem

Dallas Semiconductor lan-
za al mercado el DS5000, mi-
crocontrolador compatible
con el 8051, que permite im-
plementar las nuevas versio-
nes de software por teléfono,
via médem, disminuyendo el
coste de instalacién del mis-
mo.

Este microcontrolador em-
plea RAM CMOS para la me-
moria de programay la de da-
tos. Se dispone actualmente
de dos versiones con 8 Ky 32
K (en preparacién la version
con 64 K) de RAM no volatil
que puede ser distribuida
como programa y datos de
forma dindmica. Con un soft-
ware apropiado se puede mo-
dificar el programa en fun-
cion de las modificaciones
del ambiente, es decir, por
aprendizaje.

Su circuiteria CMOS detec-
ta fallos de tensién, ponien-
do al DS5000 en modo Halt,
y realizando un re-arranque
automatico cuando vuelve la
alimentacién, continuando
con la ejecucién del progra-
ma. Ademds, incluye una pila
de litio que puede mantener
los datos mds de 10 afios en
ausencia de tensién.

Es totalmente compatible
con el 8051 a nivel software
y patillaje, incluyendo tem-
porizador de watchdog. La
programacion del DS5000
puede realizarse en un pro-
gramador de EPROM como si
fuera un 8751, o bien me-
diante el canal serie. Adicio-
nalmente, mediante una pa-
labra clave de acceso, prote-
je el software grabado ha-
ciéndolo ininteligible.

COMELTA, S.A.

Emilio Muffoz, 41, nave
1-1-2

28037 Madrid

Teléf. (91) 754 30 01

Pedro IV, 84, b2
08005 Barcelona
Teléf. (93) 300 77 12
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Hemos seleccionado para vds
(as mejores marcas y
praductos de Ira tnea

ELECTRONICA
SANDOVAL ..

Sandoval, 3 - Teléfs. 448 75 88 - 448 76 00
Sandoval, 4
Sandoval, 8 |
28010 MADRID

EN NUESTRO CONTESTADOR A

UT -
TICO RECIBIREMOS 8US GRATOS Pol‘}JAI
DOS YUERA DE NUESTRO HORARIO,
DE NO TENER EXISTENCIA DE LOS MA-

TERIALEZS BOLICITADOS, L
REMOS POR CARTA, TE, > TELE TR

0 TELEFOND, CONSULTENOS, SOLUCIONAREMOS

Toléf. 448 18 33 (8 lineas)
SU PROBLEMA 1 % o ¢

CODIGO DESCRIPCION PY.P. conico DESCRIPCION PY.P. CO0IGO DESCRIPCION PV.P.
1 (2) - GENERADOR DE ONDAS SINUSOIDALES ... 1.938

200EK0017 £ K. 79077 (1) - GENERADOR DE SONIDOS . 200EK1116  E. K. 82156 (3) - TEAMOMETAO LCD 200EX1821 356

200EK0024  E. K. 1473 (2) - TREN DE VAPOR .. 200EK1123  E. K. 83002 (2) - FUENTESAP;%; oiﬁsmoonss 200EK 1839 56»;.0 53552 (2) - AMPLIFICADOR MICROFONO C/AJUSTE Corr

200EKO031 . K. 1471 (2} - SLBATO DE TREN DE VAPOR 200BKT148  E. K. 82027 (3) - NUEVO VCO (FORMANT) oo . 11825 | TONOS ... . 1

200EK0049  E. K. 9453 (3) - GENERADOR DE FUNCIONES 200EK1155  E. K. 82162 (1) - JONIZADOR PARA COCHE ... 200EK1848 E. i ssa;e(s)z - Ggggcgg%gg: Ba/u:/;sw BN . 10.063

200EK0063  E. K. 9827 () - MAGNETIZABOT K. CRIOON PARA LABOFIATOHIO 13.846 200EK1853 §RETBE$36‘O(~)ES 2509

Sk Ex sooms-s R VCA (FORMANT) 200EK1861  E. K. 83124 (2} - CAJA DE SINCRONISMOS DE VIDEO .. 2503

ZOOZWEEKO'TS per e 200EK1878  E. K. 84037 (3) - GENERADOR DE IMPULSOS

2005#(33: é ’»: gg:):g {3;3 . R PARA CASCOS 200EK1895  E. K. 84023 (2) - ELABERINTO . X

200EK0218  E. K. 9988 (1) - G : o R (FORMANT) 200EK1692  E. K. 83088 (2) - REGULADOR PARA ALTERNADOR 1,558

K. i 4 e 200EK1902  E. K. 84008 {2) - TACOMETRO PARA VEHICULOS

200EK0225  E. K.B0D16 (2) - ofiED” : ISE (FORMANT) E Kk 84 s

200EK0240  E. K. 9967 (3) - F = 5 FAROS .. .

200EK0257  E. K. 81013 (3) - » g7 AMANT] 200EK 1910 5« T"ES‘{;‘QZ}E’ BORRADOR DE EPROMS

el Al 4 O TamMANT s 200EK1927  E.K. 84018 {2) - VIDEOCOMBINADOR

EPROM - 2 2 y A FUSIBLES ... 1.735 -K.
200EK0271  E. K. 9897-1(3) : EFEGTOS 200EK 1934 m:. g;omu)-mennce DE POTENCIA CON ros
xoekoms & K 0007-5 5 FOAgIad ico - e N 200EK1941  E. K. B4048-A (1) - LANZADESTELLOS PORTATIL 6V ... 3.396

(CONTROL TONO) /£ o8 L0l 5 E K. 825, 200EK1959  E. K. 84040-8 (1) - LANZADESTELLOS PORTATIL 52V .. 3.396
200EK0296  E. K. 9932 (3) - E K 825 200EK 1966 ES’éF\BI‘;?RSS {2) - INTERFACE PARA MAQUINAS DE
200EX0306  E. K. 80031 (2) - MAGNETOFONO -ccrrmrncm
200EKO313  E. K. 800231 (2) E. K. 62528 (2) - INTERRUPTOR FOTOSENSIBLE 20‘72"2:2‘;“; E i ::g:; ‘2) r"}'g:g‘:égi’:mmm‘or‘
200EK0321  E. K. 80023-2 (2) Al £, K. 8307 (3) - LUXOMETRO A LCD . 2001 £ K paous D(A)

EeKessE ch.K v V 0 € A0 200EK2007  E. K. 84054 (1} - EXTENSIONES PARA ZX
2006K0384  E. Kzioef(w : GUMRHA 200EKZ014 . K. 84084 (2) - INVERSOR DE VIDEO .. !
2008K0391  E. K. 80077 {1) - SISTORES 200EK2021  E. K. 84078 (2) - CONVERSOR RS 232 CENTRONICS ... 13.101
200EKD426  E. K. 80543 (1) - - i i 200EK2039 €. K. 84031 {3) - MODEM DE ACOPLAMIENTO RECTO . 32.080
2006K0433 €. K. 80502 (2) - \DOR MC /MM 200EK2046  E. K. 84089 (1) - PREAMPLIFICADOR DINAMICO
200EK0458 €. K. 81110 (3)+ [ i 200EK2053  E. K. 84095 (2) - AMPLIFICADOR HIFI A VALVULA
200EK0465  E. K B1033 (2) - > - 200EK2061  E. K. 83133 (2) - SIMULAGOR DE ESTEREO ..
200EKO472  E. K R10000 (2 , ’ 200EK2078  E. K. 84079 (3) - TACOMETRO DIGITAL ALCD .
¢ @ . THEN 200EK2085  E. K. 84072 (1) - ADAPTADOR SCART

IPUTER ... & ¥ & s 5w B . 84072 (1) - ADAPTADOR SCART ..
200EK0480 go:c aog; @- f) 200EK2082  E. X 84073 (1) - HARPAGON (VERSION 1)
200EK0497  £.K.B1112 (1) - M, yoog1 4 5 200EK2102 €. K. 84080 {1) - HARPAGON veoe:
200EKQ507  E.K. 81094 (5) - Al o N & 1 i 2 ‘ s
200EKO514  E.K. 81105 (3}- V. . 150 \ P PRELUDIO . ) 2l ds ‘.o os o
200EKOS61  E. K. 81141 (5) - A 5 A C. DE MORSE 4727 2 em drd el b=

LOGICO .. s YR £ 8810 E: OMET] t
200EK0602  E. K. 82010 (3) - P 1 o Pt 1 % ' 2 compone es <1
200EKDB10  E. K. 82009 (1) - MINI - 5 e OMETRD . C ‘e o s
200EK0627 €. K. 81171 (4) - €Of 1779 200EK1564 i OE RTTY 5.061 Ontd e Comp
200EKQ634 . K. 81012 (4) - MATR) 15.718 200EK1571 . n L} 17411 2| FYY "
200EK0698  E.K. 9823 (1) - 3302 200EK 1589 o L ADAS F s I e el ~
200EK0730  E. K. 82070 (21-»’ A Ws NI-CAD A 502 (2K RAM) 20UTRZTET :; v B IRUUR IMPULSOS DE CASSETTE
200EKO747  E. K. 82019 (2] - 4 2 (8K RAM) _ .
200EKO754  E. K. 82017 {2) - R, 1, A TREN ELECTRICO ZOOEKZISQ—E.-K._&?D_OZ (l)_: S_ELE.ETE)_H. DiEfO__MS—-
200EK0BO3  E. K. 81577 (4) - Bl A H 200 ‘_ ]
ockopr; L0 R || TARJETA PEDIDO DE KITS E &
200EK0828  E. K. 81525 (1) - i Of } Oeseo recibir ios KIT8 siguientes: \

A Eroas EK Bl @) > W )| cant. Referencia Pracio +IVA ||
200EKD842  E. K. 82094 (2) - ADAPFADDR D !
200EK0850  E. K. 82093 (2) - MINI TARJETA I

200EK0874  E. K. 82080 (2) - DNR | i }
200EK0881  E. K, 82090 (2) - COM |
200EK0899  E. K. 62092 (1) - MINI T! l ’
200EK0916  E. K. 82089 (2) - AMPLIFICADOR OE 100W - K176 B ECTOR DE CASSETES DIGITAL I !
200EK0943 . K. 82116 (2) - TACOMETRO PARA 200EK1719  E.K. 83071 (2) - AUDIOSCOPIO ESPECTRAL ...

AEROMODELISMO . 1.957 200EK1726  E. K. 83120 {2) - DESFASADOR DE AUDIO . ] |
200EK0955 £ K. 82065 (1) - EOLICON. - 1.708 200EK1733 €. K. 84000 {2) - VELETA ELECTRONICA i ]
200EK09G2  E.X. 82077 (2) - SQUELCH AUTOMATICO 1.720 200EK1741  E.K. 84012 (3) - CAPACIMETRO DIGITAL . .
200EKQ970  E.K. 82014 (4) - PREVID PARA GUITARRA "ARTIST 14.560 20EK1758  E. K. 83014 (2) - TARJETA UNIVERSAL DE MEMORIA I| El importe lo hago efectivo mediante
20DEK0987  E. K. 82138 (1) - CEBADOR ELECTRONICO PARA MOS . 087 Il [7 ta16n bancario 8 nombre de £ SANDOVAL

FLUORESCENTE 1129 200EK1772  E. K. 83509 (2] - SERALIZACIONES INTERMITENTES EN |
200EK1011 €. K. 82038 (1) - INTE| 1.603 CARRETERA . {3 reembotso
200EK1042  E. X. 82130 (1) - SILBATO ULTBASONICO 3.981 200BK1780  E. K. 83515 (2) - MIGROMATON . 4 | () giro postal anticipado
200EK1050  E. K, 82141 (4) - FOTO COMPUTER .. 18.981 200EK1797  E. K. 85584 (2) - AMPLIFICADOR PDM AUTO-MOVI 3286 | )
200EK1067  E. K. 82577 (1) - TESTER TRIFASICO 3159 200EK1807  E. K. 83410 (2) - TERMOMETRO PARA DISIPADCRES {{ NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por
200EK1081 B K. 62142 (24 DE CALOR | gastos de envio en los KITS.

FOTOCO%
200EK1109  E.K 1 b
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DUENDE

El mes anterior no pudimos incluir, por falta de espacio,
el «duende» del «duende». Como muchos lectores han ob-
servado, nuestro travieso duende volvié a eliminar la lista
de componentes del amplificador de 1000 W. Aqui inclui-
mos, en absoluta exclusiva mundial, la mencionada lista
(Con el correspondiente permiso de nuestro duende, claro
estd), asi como algunas otras erratas encontradas.

Elektor N.2 80, Amplificador de 1000 W.
Lista de componentes:

Resistencias: T11 = IRF9610/9612/

- 9620/9622
212 - 257'( (International
R3 Fm = 8k2 Rectifier)
R5. R6 — 1k8 T12 = IRF610/612/
R7.R8 = 33 @ 620/622
R9..R12 = 180 Q International

3 R22 - Rectifier)
R13..R22 = 220 Q ectifien  sk135/
R23,R24 =10 Q, 1 W s
R25..R56 =1 Q, 1 W (Hitachi)

T17..720 = 28J50/

R67 =470 Q, 1% 25155 (Hitachi)

R58 = 27 k, 1%

P1 = 250 O ajustable '%}Sfagg?s +

(alta calidad) G Pasehe 4+

" disipador

Condensadores: .
C1, C3, C4, C6, C9, Varios:

C10 =47 1,100V, Disipadores para T11

electrolitico y T12 (por ej. SK59)
C2 =100n 2 portafusibles para
C5 = 330 n circuito impreso

C7,C8,C13 =47y,
16V, electrolitico
C11 =1y, MKT

3 terminales tipo coche
para conexion de
tierray +75V

C12 =220p 2 fusibles de 6,3 A
C14 =100 1, 168 V, espadines
electrolitico Aleta de aluminio*

Disipador de 0,3 K/W*
(40x 15 cm, SK93)

C15,C16 = 100 p,
100 V, electrolitico

C18..C21 = 330 p/ EPS 86031

150 v 8 aislantes de mica
C22..C25 = 33 p/ para TO-3

150 V

Lista de compon.

. la f
Semiconductores: para la fuente de

+75V
D1, D2 = diodo zener
33V, 1,3wW R59 = 100 Q, 10 W
D3, D4 = diodo zener Trd, Trb =
39V,1.3wW transformador
D5, D6, D17, toroidal 55 V/15 A
D18 = 1N4002 02%x28V/15 A
D7..D12 = diodo B = B200C25000;
zener 47 V, 0,4 W BYW64
D13, D14 = diodo C26...C31 = 10.000 y,
zener 10V, 0,4 W 100 V*

D15, D16 = 1N4148
T1..T5 = BC560C

* Ver texto y/o figuras
T6..T10 = BC550C

correspondientes.

Elektor N.2 80, Mezclador portatil (3)
pagina 01-27, Lista de componentes:

P2 debe ser del tipo 100 K lineal estéreo.
Sobre IC8 {Sdélo hay 7 integrados en la placa).

Elektor N.2 80, Reloj en tiempo real.
pagina 01-15, Lista de componentes:

R1=2K2
IC1, 1IC2=74HC(T)173 0 74LS173

{Parece increible la cantidad de errores cometidos en
una lista tan reducida).

Elektor N.¢ 80, Buffer para impresora (2).
pagina 01-46, Lista de componentes:

Donde dice «R10...R15» debe decir <R10...R16».

Elektor N.2 77, Doble fuente de alimentacion.

Puede ocurrir que el valor mdximo de la tensién puer-
ta-fuente (Vgs) de T1 sea superado cuando se pide a la
fuente su maxima tensién de salida. Para evitar este efec-
to, que tendria como consecuencia que el MOSFET sea da-
fado, basta con colocar un diodo zener de 18 V/400 mW,
en paralelo con la unién AK del tiristor Th1 (dnodo del ze-
ner a K de Th1).

Elektor N.2 77, Central telefénica casera.

La serigrafia de los condensadores C21 y C22, en la placa
EPS 85110, esté invertida. Para colocarlos adecuadamen-
te habra que rotar estos 180° respecto a la posicién indi-
cada en la misma.

Elektor N.2 82, Microscopio (2).

La figura 7, pagina 03-48, para la conexién del micros-
copio al ordenador BBC tiene varios errores, por lo que
debe ser sustituida por la nueva figura 7 adjunta.

IMPRESORA

CONECTOR 1/0
ool e _  USUARIO
———6: PAO PB718',—-O of
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28|10 O
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SORTEO

DE LA BIBLIOTECA
BASICA DE

LA ELECTRONICA

LERIEY §

mﬂ',ﬂ:’"‘mno

En el sorteo celebrado el dia 9 de enero de 1987,
sobre el concurso de la Biblioteca Béasica de la
Electrdnica, publicada por Ediciones Ingelek, ha
resultado premiado don Enrique Granado Torres,
de Madrid.

El premio de este sorteo consiste en un equipo
completo de recepcién de televisidn via satélite.
Desde estas lineas damos la enhorabuena al
agraciado.
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CeNTRO NUeVAS TeCNOLOGIAS
TOMAS PERALES, S.L.

Ensefianzas tecnolégicas de vanguardia
CURSOS INTENSIVOS DE VERANO

Técnico de mantenimiento de videocasetes .

Curso de 40 horas en el que se describe la teoria y la préctica de los
videocasetes Beta y VHS, asi como el instrumental del servicio, es-
pecialmente el osciloscopio.

Especializacién en VHS

Curso de 20 horas adecuado para los que conocen los fundamentos
de la videograbacion. En él se describen tres viodeocasetes VHS ac-
tuales.

Técnico de mantenimiento de cdmaras
Curso de 30 horas en el que se describe la teoria y la practica de las cdmaras de video.
Perfeccionamiento de TV
Curso de 40 horas adecuado para los que conocen los fundamentos de la TV. En él se reciclan los conocimientos y se describren los
receptores actuales.
- Electrénica digital
Curso intensificado de 40 horas para estudiar y comprender la electrénica digital y los microprocesadores. Précticas en modernos en-
trenadores.
Técnico instalador de TV satélite
Curso de 30 horas en el que se describe la teoria y la préctica de la recepcion de programas de TV por satélite. Equipos propios para
hacer précticas.
Todos los cursos son tedricos-prdcticos, con numerosos equipos para realizar ajustes diagnosticar y localizar averias.
® Cursos intensivos de una y dos semanas durante julio, agosto y septiembre.
® Grupos reducidos.
® Gestién del alojamiento.

SOLICITE NUESTRO PROGRAMA DE CURSOS

Pedir informacidn a: Virgen de los Reyes, 20 - 28027 MADRID Telf. 4054264

A CARACTERISTICAS: PARAMETROS:
] NUEvo POWER FET 3OOW!! — Doble pareja de salida 25K 135-2SJ50 (HITACHI). — Potencia R.M.S. ... 30 OW/4Q 200W/8Q
— Posible alimentar driver con fuente estabilizada. {con nuestra fuente).
= — Posible sobre-alimentar driver para evitar pérdidas. _ Total distorsién arménica ... 0,005%.
— Proteccién over-drive de los finales en la misma — Relacién sefial/ruido 120 dB
placa. > .
— Dos circuitos de masa independientes {baja y alta lmPEda"C'?, de Ef‘"ada ... 30KQ.
corriente). . — Alimentacion: minimo + -48V;
— Componentes 1.7 calidad {transistores letra E, maximo + -70V.
resistencias metal film 1%, placa fibra estaiada). — Fuente necesaria; 300W uso

intermitente; 500W uso profesional.

TRANSFORMADORES TOROIDALES

— Modelos disponibles: 40-0-40, 2 x 6,25 Amp.
(500 WJ; 50-0-50, 2 x 5 Amp. (500 W)y 2 x -
7.5 Amp. {750 W),

r F \ — Condensadores 10.000 uF/100V. 9,5 Amp.
M % R {4} ® o o de eficiencia.
: e LT R PR P Y — Puentes rectificadores 250V/25 Amp.
. - — Radiadores de hasta 0.4 grados Cm/W.
KIT P.V.P. 10.990 ptas. (lVA |nCIU|d0) — Rack 19" y ventiladores ventilacién forzada.
— Médulo protector continua y temperatura
\—— Pedidos A: MAILING ELECTRONICA §.A. Servimos por correo a toda Espadta. retardado.
|||n9 Carretera de Granada, 21. Gastos de envio minimo, 168 ptas. — Y més de 7.000 componentes electrénicos en

" 23660 Alcaudete (Jaén). Despachamos su pedido en el dia (si catdlogo de stock
ecirgnica l Tel. (953) 561099 disponible). Reembolso o giro. .

TELEFONOS SIN HILOS INDICE DE ANUNCIANTES
(of0] ' o] 500" DX Cdédigo Anunciante Pag Cédigo Anunciante Pag
ALCANCE 15KMs §0.000 PTAS 235 Actrén 2 231 Geico 75
210 Ado Electronic, S. A. 27 230 German 74
MADE IN JAPAN 227 Angel Teixidor 68 201 Hameg 23
202 Arién 26 216 Iberotronic 7
ACCESORIOS 224 Ataio, S. A. 51 244 Info-Com Europa 73
233 Cimex 59 243 La Casa de los Altavoces 1
TELEFON |COS 222 Conectrol 74 217 Mailing Electrénica 68
CAJAS Y JACKS 208 Digital 71,73 246 Manatech Control Resources 36
211 Digitrén 74 237 Molher 6
—_——— 226 Doble Sis Altaveus 73 223 AQuero Hermanos 69
229 DSE 76 218 Radio Electra 73
TEIXIDOR 212 Elecson 74 203 R. Watt 26
20 4 38 213 Electrénica Madrid 73 219 Telkron 69
3 214 Electrénica Ramos 74 240 Tempel Gg
215 Electroson Madrid 73 209 Tomés Perales
GERONA 204 Electrénica Sandoval 66,74 220 Valkit 74
242 Fluke-Essa 9 245 Velleman Kits 73
247 Fonovisién 41




ESTANAR Y DESESTA'NAR'COMPONENTES SMD
con el fino chorro de aire caliente

del aparato LEISTER LABOR “S”

Con una regulacién

electr8nica sin escala
de la temperatura desde
.ﬂ 20 hasta 600°C v un
control del caudal de
‘ aire de 1 a 150 litros
?ﬂ&(\ % por minuto, el LEISTER

LABOR estafia y deses-
tafia sin contacto compo-
nentes SMD y DIP en
2-4 segundos, verifica
componentes electréni-
cos, retrae manguitos y
piezas retrictiles,
Dispone de una amplia
+| gama de toberas de
~ { desestafiar de cuatro

| pasos para QUAD-PACKS

» | v toberas de desestafar
de dos pasos para PACKS
» & S planos y cajas DIP,

Est4 protegido electré-
nicamente en el caso de

p - un corte en el suministro
J o~ m de aire,

Disponible en 220/500 W,

Solicite prospecto gratuito L.L7002 =
Quero Hnos, S.A. Cavaniiles, 1 - 28007 MADRID
Tels.: 4334199/88/251 88 04/05 - Tx, 23758 KERO-E

Electronica y Componentes /sm%‘

ANUNCIESE
POR
MODULOS

INFORMESE EN NUESTRO
DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TENO. (91) 4576923

DISTRIBUIMOS LAS PRIMERAS MARCAS PARA UD...

(i3 wox INET: ]V

HAMELS {comei )

e 00 ]

P sUreRTRONIC A SSLINDSTR6M
i} N CHAUVIN

melrix. ARNOUX

safico

(Lutron)

I\
ﬂ;MOTEK

ENGEL

KYORITSU

di |lnl
mncr|o?ftem01 @
RICHCO | BICC

TENEMOS A SU SERVICIO UN STOCK ILIMITADO DEACTIVOS
Y PASIVOS PARA MAYOR AGILIDAD UTILICE NUESTRO TELEX.

A SU SERVICIO LAS 24 HORAS. (
TELEX N.2 47833 TKRON-E

avda. donostiarra, 13 - post.
teléfs.-403 42 44 -403 42 66
28027 - madrid
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Ventas

MEMORIA EPROM 2708. No ha sido
utilizada.

Rafael de la Fuente Medina. Aparta-
do 423. 18080 Granada.

COMMODORE 64, unidad disco
1541, datasette y monitor Monécro-
mo Philips. 80000. Regalo progra-
mas.

José M.2 Lizaso Azcérate. Jiloca, 3,
4.2 D. 28016 Madrid. Tel.: 457 12 68.

EMISORAS FM 88-108 MHZ, 1, 12,
18 y 100 W en antena. Envio lista de
precios gratis. También de CB 26-28
MHZ.

Javier Rangel Serrano. Cazadores,
46. Villarrobledo (Albacete). Tel.:
14 29 89 (967).

RADIOS antiguas anteriores a 1940
funcionando. Precio a convenir. Gran
surtido.

Javier Rangel Serrano. Villarrobledo
{Albacete). Tel.: 14 29 89 (967).

CODIFICADOR STEREO con caja,
vimetros, alimentacién, etc. Total-
mente nuevo, sin uso. Por 19.000
ptas. '

Carlos Gélvez Alcolea. C/ Miguel de
Cervantes, 7. 19001 Guadalajara.

EMISORA FM 88-108 MHZ. 1 OW
para radio libre. 6 RAN alcance. Sin
caja. Por 5.000 ptas. Enviaré contra-
rreembolso.

José Tovau Moreno. Apartado 40. C.
Postal 30300-Barrio Peral (Murcia).

ENCICLOPEDIA Mi Computer,
ndms. 1-58 y cuatro tapas. Por 7.500.
Vendo nim. 1-39 Microhobby Ams-
trad. 5000 ptas. Sin gastos.

Miguel Angel Godoy Rubio. Bda. ité-
lica, 163. 41970 Santiponce {Sevilla)
396425.

ORDENADOR personal Appel IIC
con unidad de disco incorporada y
monitor. Precio muy interesante.
Javier Lasanta. Gran Via, 56, 11 C.
Logrofio Tel.: 22 95 26.

QL SINCLAIR 128K. Con garantia.
Regalo cuatro microdrives y cuatro
programas y dos libros del QL. Todo
por 25.000 ptas.

Francisco Javier Pefialba. Sebastidn
Elcano, 40, 5.2 izq. Madrid. Tel.:
227 29 86.

MONITOR Visor de una pulgada con
auto-alimentacién a 9 V. Con BNC IN
video e interruptor. 15.000 ptas.
Francisco Rubio Campos. P.2 Circun-
valacién 65, 6.2, 1.2, Premid de Mar
08330 BARNA. Tel.: 751 20 01.

RECEPTOR 11 bandas. Toshiba RP-|
11. Nuevo. 17.000 ptas. Con estuche
y caja de envase de fébrica con casco.
Arcangel Caba Betancort. Destructor
Almirante Ferrandiz. Las Palmas Na-
val.

TTL CMOS, led, micros, operaciona-
les y muchas mds cosas. Mando lista
gratis. 10 resis de regalo.

Miguel Angel Clavijo. José Antonio,
5, 1.2 izda. La Cuesta-Tenerife.

SUPER Star H-11 Transverter para
1S 20 40 m. Acoplador tipo 2-matca
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multibanda. Poco uso. Todo por
75.000 ptas.

Francisco del Aguela Grande. C/ An-
gel Barrios, 4, 7.2 C. Granada.

ORDENADOR Atari 1040-ST. Moni-
tor B/N. Comprado hace un mes, Por
140.000 ptas.

Jesus Consuegra. Consejo de Ciento,
416, Pral 1.5. 08009 Barcelona. Tel.:
23204 43. .

TRANSFORMADOR doble
126/220 A 55 y 55 V. Més de 5A
cada secundario. Sin usar. Tel.: (965)
2298 21 y(93) 33087 11.

Raul Pérez. Diagonal 643. 08028
Barcelona. .

EQUIPO para recepcién de RTTY y
morse para el Spectrum. Por solo
6.500 ptas. (funciona bien).

Antonio Hormigo. Apartado 282, San
Antonio {Ibiza) 07280.

CODIFICADOR estéreo con vime-
tros, fuente de alimentacién, etc.
Todo montado en gran caja. Por
19.000 ptas.

Carlos Gélvez Alcolea. C/ Cervantes,
7. 19001 Guadalajara. Tel.: 21 26 70.

SPECTRUM Plus més curso de Ba-
sic a cassettes «Video-Basic». Ideal
para iniciarse. Todo nuevo por 30.000
ptas.

Fernando San José Mufioz. C/ Cadi,
31. 08031 Barcelona. Tel.: (93)
2207061.

EQUIPO hacer su fotografia en cami-
setas, poster, etc. Interesante oferta
veranos playa y pueblos. Sencillo ma-
nejar. Si es posible regalo material.
CELTRONIC. Tel.: {976) 22 45 50.

NEWBRAIN, discos 800 K, monitor,
muchos programas CP/M. Ordenador
BBC mds drive 100 K, AMTOR, RTTY,
CWw.

JON IZA. Portillo del Prado, 26, 3.2 D.
47011 Valladolid.

SPECTRUM 48 K, teclado SAGA 3,
microdrive, cassette, joystick, alimen-
tador de seguridad, revistas, libros,
programas, etc.

Alvaro. Tel.: (943) 45 83 74.

Compras

ORDENADOR VIC-20 en buen esta-
do. '
Antonio Garcia Martinez. Guitard,
60-62. Enlo 4.2, 08014 Barcelona.
Tel.: (93) 239 71 66.

ORDENADOR VIC-20 y ampliacién
memoria 8 K 6 16 K.

Ramén Prat. Lazareno, 15, 2.2 1.3,
08005 Barcelona. Tel.: (93)
303 22 85 {noche).

PLATO giradiscos estéreo usado. A
precio razonable.

Javier Rangel Serrano. Villarrobledo
{Albacete). Tel.: (967) 14 29 89.

ESQUEMAS e instrucciones de mon-
taje de amplificadores lineales banda
2 metros. También acepto sin instruc-
ciones.

José V. Rosellé Taverner. Ptda. Els
Palmars Sud-A, 15. 03700 Denia
{Alicante).

IMPRESORA para Spectrum o Com-
modore y programas de circuitos im-
presos para QL.

Juan Carlos Gutiérrez Cortés. C/ Fei-
joo, 15. 1.2 izq. Gijén-Asturias. Tel.:
14 32 53,

EMISORA 27 MHZ. 40-80 canales.
Econdmica.
Casimiro Suérez. Apdo. 1840. 46080
Valencia. Tel.: (96) 355 14 78 (horas
de comida).

COMPRO OSCILOSCOPIO a buen
precio. No importa que esté muy usa-
do.

Luis Vila. C/ Samaniego, 32-36. Ent.
2.2 B. 08035 Barcelona. Tel.:
21207 22.

URGE comprar ORIC 1 o ATMOS 48
K 6 64 K.
Luis Miguel Gémez Villegas. Corazén
de Maria, 11. Ciudad Real. Tel.: (926)
22 20 68.

CAMBIO Spectrum 128 K nuevo, sin
estrenar, con garantia, por receptor
multibanda, radio de gran potencia.
Rodrigo Lépez-Carrillo. Julio Pellicer,
46. 1.2-2.2, 14005 Cérdoba.

AGRADECERIA que algin amabie
lector me enviase esquemas de TVC
Lavis. Modelos 4122 6 412. Abono
gastos.

Carlos Martin Sanchez. C. Arciniega,
21, 2.2 izda. 28039 Madrid. Tel.:
459 51 65.

PENSIONISTA agradecer la cesién
de toda clase materiales y equipos
electréonicos. Enviar por correo o
agencia.

Julidn Seguén Garcia. Serradilla, 28.
28044 Madrid. Tel.: 705 98 24.

NECESITO material electro digital
estropeado o no. Devuelvo si fécil
arreglo. Tengo ultimo programa SPC,
COM, POCO SV 328 DSK.

Luis Yanes Melds. S. Juan (Marina)
BQIV BC. 11500 ptas. St.2 M.2 {C4diz).
Tel.; (956) 85 09 31 (mafanas): (ELK.
1310).

AGRADECERIA algin lector me
mandase o comunicase donde encon-
trar el UVC 3101. Pago gastos.
Manuel Martinez Pérez. Conca de
Tremp, 89. Entlo 1.2, Barcelona
08032. Tel.: (93) 358 13 85.

ATENCION usuarios de Atari, si no
tienes software lldmame dispongo de
mds de 200 titulos con lo ultimo de
UK.

Miguel Gutiérrez. C/ Monte Sabigain,
3, 3C. 48003 Bilbao. Tel.: (94)
443 62 99.

GRAN OCASION Electrénica Actual
de Hobbypractic. Comprado en enero
y con las plantillas. Por solo 5.600
ptas.

Antonio Ortiz Dalmén, Passeig Den
Llull, 8. B, 1.2, 3.2. 08392 San Andrés
de Llavaneras (Barcelona).

FABRICO por encargo placas de cir-
cuito impreso. Enviar original o foto-
copia de calidad.

Javier Solans. Travesia del Carmen,
17, 2.2. 25007 Lérida. Tel.: (973)
20 56 66.

SE DISENAN circuitos teérico-prac-
ticos para cualquier aplicacién de
electrénica.

Emilio Lecha Horno. $.T.E. Bruch, 23
entlo. 25007 Lérida. Tel.: {973)
20 56 66.

DISPONEMOS de los mejores pro-
gramas para PC Compat. Los cambia-
mos por todo tipo de equipos apara-
tos...

A.AE.l. Apartado de Correos 110.
08204 Sabadell {Barna).

ANUNCIOS

BREVES

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

[
:1111111111111‘1111111
bttt
:llllLllll Lttt
NN
| T N O O O B A B A O I I A S
| DATOS PERSONALES

|Nombre

|Direcci6n

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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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

~

C/ PILAR DE ZARAGOZA, 45 AUTOBUSES:
(Semiesquina a Cartagena) G RAN VARIE DAD 1,48,11,89, 12, 43, 56, 72,
TELEFONOS 2464990y 2465663

28028 MADRID AMPL'O SURTIDO ,Z,ISE'::(',W' CIRCULAR
iCONSULTENOS! i

-

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS

KITS

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA
FERRITAS

ETC.

T A I B B A

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO

— COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,
— MODERNA TECNOLOGIA KI I S e e Or INCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESO
— SERVICIO DE REPARACION E INSTRUCCIONES

KITS DE ESTE MES | ENVIOS DIARIOS POR CORREO
REF. DESCRIPCION PV P. Répidamente ponemos en cualquier
e = punto de Espafia el material que ne-
295 Generador de sefial RF . , .
(no incluye alimenta- cesite, pagéandolo comod.ament'e
cién) 1.460 contra reembolso, talén o giro anti-
296 Medidor de impedancia cipado incluso con cargo a su tarje-
de altavoces 6.370 ta de crédito.
29V Interface digital/analé- j
gico 4.660
298 Preamplificador alta ca- TIENDA P~ TELEFONOS:
lidad 19.052 C/. Pilar de Zaragoza, 45 ®L@a" (91} 246 49 90
28028 MADRID b 246 56 63
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GUIA DE COMPRAS

VELLEMAN KITS

Elija entre un nuevo extenso surtido de KITS electronicos de importacién de alta calidad.

DETECTOR DE RADIOACTIVIDAD
GEIGER-MULLER
PROGRAMADOR PARA EPROM
ENCENDIDO ELECTRONICO
AMPLIFICADORES

EMISOR/RECEPTOR DE ALARMA
INFRARROJO
TERMOMETRO DIGITAL

... entre otros muchos

Tenemos también a su disposicién una original gama de KITS para sistemas interfaz para:

ZX81 SPECTRUM AMSTRAD CPC 6128
COMMODORE 64 MSX e IBM PC compatibles

PIDA SU CATALOGO A: VELLEMAN KITS

Apartado 4086 C/ Bertanga, 12

29080 MALAGA TLF: (952) 216681

Se necesitan distribuidores para toda Espaiia.

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Duaue pe SesTo, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480* - 2767526
TeLEX. 49933

DOBLE SIS
ALTAVEUS
Tapiolas 11. Barcelona

T-241 02 09
{Junto Paralelo)

- Cped™

COMPONENTES

ELECTRONICOS
'ACTIVOS Y PASIVOS

— Venta de altavoces y complementos.

— Gran surtido de KITS, nacionales y de
importacion.

— Especialidad en la gama alta HI-Fl,
para los verdaderos audiéfilos, que
deseen sentir la emocion del

Teléfs. 4072952-4079446 concierto en directo, con los

28017 MADRID altavoces que triunfan en Europa y
Hortaleza, 9 USA.

Teléfs. 2216051-2211499 — Marcas: Focal, Dynaudio, Audax, etc.
28004 MADRID

Esteban Collantes, 37

FLECTROLICE THDED

SE ENVIA
A PROVINCIAS

ALMACEN DE COMPONENTES
Y ACCESORIOS ELECTRONICOS

Tel. (91) 4632020-4638621
Hervés, 3 y Enrique Borrds, 6
28011 MADRID

INFEFO—COM EUROPA
Informatica y comunicacion. TV via Stelite
(tra. de Malaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA -
Tefno. 951-342204
PARABOLA SIN ANCLAJES, aluminio 1,8m..... 35.120 Pts.
PARABOLA CON ANCLAJES, columna, aluminio 1,8m..... 91.110 Pis.
A= CONVERSOR de bajn ruido <1,9d% marca "KATHREIN™ UAS 25..... 85.315 Pis,
CONVERSOR de bajo ruido tip. 1,9dB marca "ORBIT"... .. 5§9.735 Pts.
SINTONIZADOR, mando distancia marca "KATHREIN" modelo UF 08....119.100 Pis.
SINTONIZADOR, mando distancia marca "BLAUPUNKT" modelo SR 2000....101.775 Pis.
XRRXLRRL4% COMPONENTES ESPECIALES para "TV-SAT-ELEKTOR" Nos. 82 y 83 ktfkxsxxx .
PLACAS DECODIFICADORAS para "SKY-CHANNEL" y *FILM-NET"..... 36.150 Pts.
FUENTE DE ALIMENTACION ininterrumpida 220V, para ordenadores,
marca "POWER-COMPONENTS™ 200VA a S00VA, desde  77.200 hasta 112.000 Pis.
xxx% CONSULTENOS SUS NECESIDADES xXxXxXxXx

- precios sin IVA -

Dldigital s.a.

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
BIBLIOTECA TECNICA
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
KITS, ETC.

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

@ Pilar Zaragoza, 45 o=u 246 49 90
28028 MADRID &b 2465663

elektor mayo 1987 05-73




GUIA DE COMPRAS

YH® VALKIT

EL PRESTIGIO DE

LA CALIDAD EN KIT
— Reguladores de luz y velocidad.
— Etapas de potencia.
— ltluminacion espectacular.
— Fuentes de alimentacién.
— Complementos para casa y

automovil.

Y MUCHOS MAS
CONOZCALOS

VALKIT, S. A,

ELECTRONICA
RAMOS..

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

INSTRUMENTOS DE
MEDIDA

RELES RALUX
HERRAMIENTAS
CONECTORES

LGSO,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
o KITS DE MONTAJES

CAJAS PROFESIONALES PARA -
MONTAJES ELECTRONICOS

— ENCHUFABLES A
BASE DE 11 POLOS
ADAPTABLES A
CARRIL DIN.

— GUIAS INTERNAS
PARA C.1.

— AGUJEROS
PREFORMADOS.

— MEDIDAS: 80%45%x70
m/m.

Telf. 877 640493
640459

La Muraila, 46
TORREDEMBARRA {Tarragona),

DE VENTA EN LOS MEJORES
ESTABLECIMIENTOS DE ELECTRONICA

Hnas. Alonso Barceld, 8 Teléfs.
28025 MADRID Tifno. 403 1455 e 4 4722829*
(91) 4614932 - 4661121 Virgen de Lourdes, 34 - 28027 Madrid 4729274
Tlectricidad y  Aplicaciones
ELECTRONICA
GERMAN igirron s.a.| | al)#sanpovaL, |
|

COMPONENTES
ELECTRONICOS

PUERTO DE MASPALOMAS, 4
(POSTERIOR) TELS. 730 44 11 730 46 44,
28029 MADRID

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

— COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.

— KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS.

— MICROPROCESADORES.

— VIDEOS.

— ALTA FIDELIDAD. .

— TV. COLOR. '

C/ SANDOVAL, 3,4, 6
Teléfono: 4451833 (8 lineas)
Telex: 47784 - SAVL-E

28010 MADRID

Videlsva
TUBOS DE TELEVISION

C/ MARIA ZAYAS, 13-156
TELS. 2701813-2704649

IBEReI ReiNiie, 5,A,

ALMACEN DE COMPONENTES ELECTRONICOS

DISTRIBUIDORES OFICIALES DE VIDEOLUX, S§. A. Y HANTAREX

NUMERO 1 EN TUBOS DE TELEVISION
DE TODOS LOS TIPOS

@
{H} HANTAREX"
MONITORES
VENTAY SAT.

C/ TABLADA, 17
TELS. 4421044-4421055

MADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS

Jorge Juan, 57
C.L.F. A-78157625 »
Teléts. 435 63 53 '

435 73 72
28001 MADRID

T

ACTIVOS Y PASIVOS

|
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DE BAJO COSTE

" MULTIMETROS DIGITALES [@
3 %2 DIGITOS

— Zumbador continuidad
— Comprobador diodos
— Precision: 0,56% CC - 1% CA

— Precision basica: 1%

e : GEICO
Precision en sus medidas } ELECTRICO }




Precisamente...
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@ ANT. CARRETERA DEL PRAT/PJE DOLORES
TEL. (93) 336 33 62
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT (BARCELONA)

V ' ! ! ® INFANTA MERCEDES. 83
TELS. (91) 279 11231279 36 38

DISTRIBUIDORA DE SISTEMAS ELECTRONICOS, S.A.
N 28020 MADRID




