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baterias niquel - cadmio recargables

Panasonic

ESPECIFICACIONES
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TIPO CARGA RAPIDA - ALTO RENDIMIENTO

TIPO STANDARD

Modslo Tensién Capacidad Carga  Dimensiones (méx.)':::;
nominal ° horas (mm)
(mAh)  mA Horas Altura Diametro  (9)
P-11AA 1,2 110  11(28) 15(6) 17,0 145 6,7
P-15N 1,2 150 15(38) 15(6) 299 11,8 8,2
P-18AAA 1,2 180 18(45) 15(6) 445 10,5 10,0
P-25AA 1.2 250 25(75) 15(5) 28,2 145 12,3
P-50AA 1,2 500 50(150) 15(5) 50,0 145 22,0
P-S50AA/FT 1,2 500 50(150) 15(5) 463 145 22,0
P-60AA 1,2 600 60 15 478 140 22,0
P-60SC 1.2 600 60(150) 15(6) 26,5 23,0 29,0
P-120SC 1,2 1.200 120(300) 15(6) 430 230 51,0
P-180C 1,2 1.800 180 15 50,0 258 73,0
P-400D 1.2 4.000 400 15 60,9 330 132,0
AKKU9V 9,0 110 11 14 45 25%15 39.0

— Descarga estable y rendimiento excelente

— Econémicas, Hermeticas, Seguras

— Se pueden suministrar en conjuntos (packs) de cualquier

forma y en cualquier cantidad.

Consulte a las tiendas especializadas

.' tempel sa

Capacidad Carga Dimensiones (méx.) Peso
Modelo :2:.:?; 5 horas {mm) medio
(mAh) mA  Horas Altura Diametro (g)

P-40AR 1.2 425 425 15 280 17,0 18,0
P-70AR 1,2 700 700 1,5 430 17,0 300
P-80AAR 1,2 750 800 15 650 145 284
P-120SCR 1,2 1200 1200 15 430 230 51,0
P-180CR 12 1650 1800 15 500 258 710
P-120SCP 1,2 1.200 120 1,5 430 230 51,0
TIPO ALTA CAPACIDAD

P-150SCE 1,2 1500 150 15 430 230 51,0
P-220CE 1,2 2000 200 15 500 258 75,0
P440DE 1,2 4400 440 15 609 330 1400
TIPO ALTA TEMPERATURA

P-11AAH 1,2 110 37 48up 17,0 145 6.7
P-25AAH 1,2 2850 25 15 282 145 12,3
P-50AAH 1,2 500 17 48up 48,3 145 22,0
P-120SCH 1,2 1200 40 48up 430 230 51,0
P-180CH 1,2 1800 60 48up 50,0 258 75,0
P-400DH 1.2 4000 133 48up 609 330 1330
Viladomat, 140, bis  Rda. Segovia, 11 Eduardo Coste, 14, 3¢

Tel. 254 44 01/02 Tel. 26574 14
Télex 50.056 TMPL

08015 Barcelona

28005 MADRID

Tel. 463 51 01

Las Arenas (Bilbao)
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as memorias masivas, con
tecnologia monolitica a
base de semicondutores, son
realizadas hoy dia por bastan-
tes fabricantes. Sin embargo,
los procesos de fabricacién de

las mismas han llegado hasta

los limites de la tecnologia ac-
tual. Por ello, la préxima ge-
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neracion de memorias estara basada, casi con total segu-
ridad, en memorias «dpticas», esto es, discos similares a
los de Compact Disk. Hasta que esto ocurra, los fabrican-
tes estdn lanzados en una carrera para conseguir desa-
rrollar procesos cada vez més complejos y precisos, que
posteriormente pueden ser aplicados a otro tipo de inte-
grados de Superalta Escala de Integracién (microporcesa-
dores y circuitos para telecomunicacién principalmente).
Nuestra portada de este mes muestra una fotografia,
cortesia de IBM, con las diversas obleas de aislamiento y
dieléctrico de una memoria con estructura multicapa. {El
grosor de cada capa es del orden de una micra (Tum)!

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

Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service)

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

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

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las
siglas C. T. e incluir un sobre para la respuesta,
franqueado y con la direccién del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderdn aquellas consultas que
impliqguen una medificacién importante o un nuevo disefio.

LISTA DE PRECIOS:

Numero sencillo; 350 ptas. (IVA incluida)
331 ptas. {sin IVA)

Namero doble: 675 ptas. {IVA incluido)

635 ptas. (sin IVA)

Suscripcién anual {11 numeros):

— Espaia: 3.500 ptas. {IVA incluido)

— Europa {correo aéreo): 5.100 ptas.

— Resto de paises {correo aéreo). 8.500 ptas 6 65

Derecho de envio certificado:

— Espana: 400 ptas.

— Extranjero: 1.100 ptas.

P.V.P. PARA CANARIAS CEUTA Y MELILLA: Nimero senci-
llo 335 ptas. Nimero doble: 615 ptas.




E49: JUNIO 1984 Etapa de entrada a 1,2GHz .. 85006 1.385
a H A o *Amplificador hibrido de 30W .. 85001 1.045
1ITOS IMpresos Desfasador de audio:
circu t p Médulo de retardo . 83120-1 1.545
] Oscilador y cpntrol. 83120-2 950 E62/63: JULIO/AGOSTO 1985
X:Lea(sinigig-émca 84001 1.856 Protector de alimentacién.. 84408 745
Panel frontal 84012-F 1520 Frecuencimetro.... Bas6z  1.665
E1: ENERO/FEBRERO 1980 Tarjeta de medida . 84012-1  1.415 HOFOOrGENAGON - 84477 1.815
Generador de funciones: Visualizacién 84012-2 g3 | | T
Placa .... 9453 1.045
Frontal.. 9453-F 895 E50/51: JULIO/AGOSTO 1984 E64: SEPTIEMBRE 1985
i Modulador UHF.............ccocooviiens 84029 1.030
Amplificador PDM 10W... 83584 965
. ; Interface casete para C-64 y
E10: MARZO 1981 Convertidor D/A ... 83558 630 VIC-10 85010 865
TOP AMP oo 80023 515 Contador Universal.. 85019 970
E52: SEPTIEMBRE 1984 .
E34: MARZO 1983 Elaberinto:‘ ) E65: OCTUBRE 1985
Termémetro a LCD ......cccooveveee 82156 760 Placa principal.... 84023-1 1.475 Metrénomo electrénico:
" Placa de control . 84023-2  1.305 S
Accesorios para el crescendo.. 83008 1.060 Generador de impulsos: Placa principal... 83107-1  1.110
Alimentacién de 3A para OP .. 83002 645 Placa frontal P ‘ 84037-1 1.910 Alimentacién ..... 83107-2 625
Cancerbero 82172 815 ontal. . Reloj en tiempo real 84094 2.175
Placa de dobl 84037-2 2.285 Medidor RLC 84102 2175
Cardtula adhesiva 84037-F  1.365 edidor BLE ............ :
Interruptor crepuscular .. 85021 850
E£35: ABRIL 1983 Radio solar .. ’ 85042 905
Alimentacién para laboratorio....... 82178 1.485 E53: OCTUBRE 1984 Fuente d.e alimentacién de 10 85044 2.070
Adhesivo frontal............co . 82178-F 695 Videocombinador .......................... 84018 790 BMPAIIOS oo :
Analizador en-tiempo real
£36: MAYO 1983 Placa de oS ... 84024-1  1.580 E66: NOVIEMBRE 1985
ircuitos de entrada y N
Preludio: 865 alimentacion ....................... 84024-2  1.285 Medidor RLC ...... g4igz 2370

o Temperizador universal.. 84107 900
Amplificador para cascos .. 83022-7 1.490 Plotter gréfico X-Y 85020 4.150
Alimentacion ... 83022-8  1.360 —_— gratico :

: E54: NOVIEMBRE 1984 Kitt scanner. 85025 1.309
Placa de conexién 83022-9 2.180 Cuentarrevoluciones 85043 2035
Analizador en tiempo real: Detect dvolufl > 25064 2.400
E37: JUNIO 1983 Placa de visualizacién .. 84024-3  4.740 etector de infrarrojos . :
' Placa de base .. 84024-4  6.570
Preludio: Receptor portétil 84040 1.910 E67: DICIEMBRE 1985
Tarjeta bus............... 83022-1 4.235 s ;

.o : ubsonikator .. 84109 910
Amplificador lineal .. 83022-6  1.840 E55: DICIEMBRE 1984 Medidor pH.... 85024  1.376
Carétula adhesiva. 83022-F  1.290 Amplificador AXL 85027 2.020

Protector de fusibles . 83010 572 Analizador en tiempo real: oo 979 35065 765
Generador de ruido rosa . 84024-5 1.240 Indicador de mante
X Carétula adhesiva frontal 84024-F  2.000
E40: SEPTIEMBRE 1983 Supervisualizador de video. 340246 2,055 COCHE ... mremincoenis 85072 2.540
Preludio: Mini-Crescendo... 84041 1.775
- Corrector de tonos ... 83022-5 1.465 E68: ENERO 1986
Seméforo de audio... 83022-10 800 E56: ENERO 1985 Modulador UHE/VHE ... 83002 64
. . Preamplificador microfénico. 856 85
E41: OCTUBRE 1983 B o 84049 1.220 Clepsidra/C. principal.... 85047-1  1.930
Preamplificador MC 83022-2  1.365 Clensidra/ Visualizador B
Preamplificador MM... 83022-3  1.685 E£57: FEBRERO 1986 epsidra/Frontal-tecla RS
Seméforo: : Modulador de bujias. 85053 895
830869-1 895 Convertidor RS232-Centronics...... 84078 2.035
Receptor... 83069-2 870 Sonda batimétrica: E69: FEBRERO 1986
Placa principal. 84062 1.845 Automonitor 85054 1175
E42: NOVIEMBRE 1983 Placa display ... 81105-1 805 Generador de 85057 , 775
; Bus universal E/S .. 85058 695
INteriudio. ..o 83022-4  1.490 :
Teclado digital poliiénico E58: MARZO 1985 Convertidor A/D 85063 1.085
; . Lesley 86099 1.620
Eanelta dz enérad?»»» g%}g; }%g « Simulador de estéreo................... 83133-1 860
esplazador de sintol . 83132-2 1.245 E70: MARZO 1986
, 83133-3  1.045 Relé de estado solid 85081 585
E43: DICIEMBRE 1983 Preamplificador dindmico 84089 865 ele de sstado solido ...............
Tacémetro digital 84079-1 1.035 Generador de frecuencias patrén 85092 1.095
M?_estro: 830511 740 84079-2 1415 Anemoémetro portatil .. 85093 2.635
ransmisor 51- 4 e ' Vobulador de audio/C.1. 85103 2.025
Carétula adhesiva 83051-F  1.330 Amplificador & vaIvuIas ............ 84095 1.830 Vobulador de audio/p. frontal ... 85103-F  1.410
E44: ENERO 1984 E59: ABRIL 1985 E71: ABRIL 1986 ,
; Falsa alarma.... 84088 825 Central de alarma C. Principal .... 85089-1 664
o a0 e, asls Mini-impresora . 84106  2.075 Central de alarma, interface 850892 791
’ ' Generador de funci : lluminator, C. Principal ..... 85097-1 1975
Placa principal. 84111 2.505 lluminator, control ldmpara . 85097-2 2.050
E45: FEBRERO 1984 Placa frontal.... 84111-F 1.395
905 Controlador de mini-car 84130 1.085 E72: MAYO 1986
Elektrémetro.......cooeeviveeninn 83067 interface E/S de 8 bits 85079 1.339
. E60: MAYO 1985 Flipper, circuito principal 85080-1 2100
E46: MARZO 1984 il . Flipper. visualizador ... 85090-2  1.504
Tarjeta CPU universal: iltro activo .. 84071 1.780 lluminador Alim. vy filtros .. 85097-3 1.484
Tarjeta principal 83108-1  2.760 Flashmetro .. 84081 1.295 lluminator control triacs 85097-4  1.355
Tarjeta de comunicaciones 83108-2 1.715 Iermorfepulf:dor Da;a soldador ... 84112 780 Encendido electrénico 85128 1.226
recuencimetro a uP:
. Circuito principal. 85013 3.455 £73: JUNIO 1986
E48: MAYO 1984 Visualizador .. 85014 1.410 Interface RS232C 85073 .
Crono-Master: Oscitador.... 85015 705 Tnu-:vr ace A s s om0 4.1 14
Circuito de medida 84005-1  1.230 Panel front 84097-F  3.145 Filtto activo para DX oo 88001 3428
Visualizacién 84005-2 1195 | | T T e ’
Audi i :
Filtros o copectr! 83071-1  1.130 E61: JUNIO 1985 E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Control .. 83071-2 1.080 Selector de EPROMS ... 85007 1.030 Display gigante «8» . 85413-1 3.180
Visualizacién ..... .. 83071-3 1.060 Autodim ............ 84096 785 Displaya gigante «1» 85413-2 1.337
Receptor para banda maritima ...... 83024 1.510 Alimentacién aiterna. 84035 845 Display gigante «» 85413-3 280
’ elektor septiembre 1987
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Medidor de audio .....,.....c...cccceeil
Amplif. HI-FI para auriculares ......
Cargador pequerias baterias . .
Sonda logica para uP ...
Preamp. microf. con silenciador
version simétrica
version asimétrica
Mezclador de audio .
Trazador 6502 ..........
Vimetro para discoteca/C.P. .
Vumetro para disct/Visualizador .
Atenuador doble para luces .........
Monitor maqueta trenes

E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucion..........
Jumbo, reloj gigante
Circuito proteccion altavoces.... ...
Cartucho MSX........ovne

E77: OCTUBRE 1986

Central telefénica doméstica..
Megéfono ............
Altavoz satélite ...
Alimentacién doble/C.
Aliment. doble/Pre-regulador .......
Alimentacién doble/P.F............

E78: NOVIEMBRE 1986

Alarma anti-robo coche/C.P.........
Alarma anti-robo coche/teclado ...
Interruptor automatico LR..
Mezclador portatil/MIC- Ilne
Mezc. portdtil/Frontal MIC-Line ...
Mezc. portalll/modulo estéreo......

Mezc. portdtil/Frontal méd. estéreo
Mezclador portatil/Alimentacion ..
Mezc. portdtil/Frontal Aliment. ...
Interface C64/C128 ...

E79: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF ...
Amplificador para autorradio. .
Doblador de tensién .
Mezclador portétil/mod salida Ta.
Mezctador portétil/mod salida 1b.

E80: ENERO 1987

Buffer para impresora/C.P .........
Buffer para impres./display teclado
Mezclador portétil/mod. salida 2 .

85423 975 Mezclador portétil/Frontal salida 2
85431 913 Mezclador portétil/Frontal vacio .
85446 754 Mezclador por‘tétll/FronlaI salida 1
85447 686 Reloj en tiempo real .
Amplificador 1000 W .
85450-1 630
85450-2 807 E81: FEBRERO 1987
85463 3.150 Interface RTTY....
85466 787 Tari 8 relé
85470-1 380 arjeta c_ie relé "
85470-2 1607 chesonos amplificador 1000 W ..
85480 754 Microscopio: placa PIA ................
85493 975 E82: MARZO 1987
Modulo RF TV sat.
85080-2  3.282 Microscopio....
85100 3.258 Pluviémetro ....
85120 2.807
85130 1.338 E83: ABRIL 1987
Medidor de impedancias...............
Medidor de impedancias/Frontal..
85110 4732 TV sat médulo Audio/video...........
86004 919 TV sat frontal .......cccovrininnns .
86016 870 Preamplificador/F.A. y control ......
86018-1 1.994 Preamplificador/tarjeta entradas..
86018-2 1127 Convertidor D/A para bus E/S .....
86018-F 1.283
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios
86005-1 1.277 Preamplificador/Frontal
86005-2 705 Peamplificador/Trasera
86006 916 Medidor valor eficaz real .............
86012-1 1.396 Mediror valor eficaz real/Frontal
86012-1F 748
86012-2A 1.416 E85: JUNIO 1987
ggg: %%E ggg Circuito de reverberacién
860012.4 1.584 Sondg.lemperalura polimetro
86012.4F 1553 Amplificador de cascos ......
. Conyertidor remoto/C.P. ...
860035 933 :
Convertidor remoto/Placa A/D.....
Preamplificador/C. principal .........
Control univ. motor paso a paso ...
85000 476
85102 1.224 E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
ggg?§3A }28(2) Control motor paso a Paso ...
86012-38 1247 RAM extrea de 16 K {junto con la
: EPS 86454) ..o
Dado en CMS (junto con la EPS
86452) ..
86114-1 3.254 Tacémetro d
85114-2 1.465 Convertidor RMS ca/cc
86012-5 1.730 Ahuyentador de roedores

86012-5F
86012-6F
86012-3F
86017
86031

86019
86039
86067
86100

86082-1
86083
86068

86041
86082-2
86082-F
86111-1
86111-3
86312

86082-3
86111-F
86111-F2
86120
86120-F

87015-E
86022
86086
86090-1
86090-2
86111-2
87003

86451
86452

86454
86461
86462
86490

1.374
983
1.481
995
4.835

2.203
1.686
3.369

832

3.437
5.236
979

1.857
2.332

953
2.865
1.899
1.065

1.899
1.5641
1.218
2.676
1.747

385
295
1.133
2,187
815
5.425
3.987

727
550

550
1.380
485
575

Extensién E/S para MSX
Generador ruido VHF/UHF
Capacimetro de bolsillo
Estudio de audio portatil

Este mes...

Elektor nim. 88. Septiembre 1987

Referencia

EPS 86125
EPS 86081
EPS 86042
EPS 86047

P.V.P.

2.440

453
1.074
5.980

REFERENCIA DESCRIPCION PV.P
TE 0014 Caja de conexiones Spectrum 1.320
TE 014A Interface para Spectrum .

TE 014B Economizador para automovil 820
TE 015B Indicador de potencia a led 620
TE 016 Fuente de alimentacion regulable 912
TE 017 Amplificador para Walkman 840
TE 018 Termémetro para polimetro 588
TE 019 Servomotor 652
TE 021 Cuenta vueltas prog./C.P. 2.280
TE 021A Cuenta vueltas prog./display 524

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO

TALLER DE
ELECTRONICA

1.650 T-09
1.450 T-11
1.025 T-10

775 T-13

1.140
1.050

8156
2.850
655

T
T
735 T
T
T
T

junior computer

Circuito principal .
Visualizador
Fuente alimentacion..

Fuente de alimentacién de 12V.
Programador de EPROM .........
Tarjeta de RAM dindmica
Teclado ASCII...
Tarjeta VDU......
Tarjeta de memoria universal.
Omnibus ..o

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

4.220

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 .
PME para Junior Computer (271 6)
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 /.AP U6658 (2732)
Jumbo, reloj gigante (2x2716 .......
Buffer para impresora (2716) ...

ESS 503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESS525
ESS527
ESS528
ESS531
ESS532
ESS535
ESS536
ESS539
ESS545

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

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

Cambio ESS531

ESS 536: giro postal de 250 ptas.

FORMANT sintetizador musical

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

Todas las cardtulas a
445 ptas./unidad.
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LISTA DE CIRCUITOS INTEGRADOS (IC)

¥ e ) 4 JAPONESES
ICN® Precio | STK 430 1,350 M8 3722 M 425
ADO ELECTRONIC ESPANA 5. A
TA 7061 AP Pts. 180 | UPC575C2 210 AN 214 465
TA 7137 P 165 | UPC1031H 45, TRANSISTOR BU208A 315
Pone a Su dlspog];gign 105 KITS eleC“ TA 7204 P 400 UPC 1171 C 518 ?
tronicos de excelente calidad y a un TA 71205 AP 20| UPC 1181 H 300 nraaar e MUSISES
coste razonable.Puede comprar nuest— TA 7210 P 500 | UPC 1185 H? 550 gmgggg ggg
ros KITS por correo en toda Espana o s 191 ypshzson 690
directamente en nuestra oficina. TA 7225 P 590 - CONJUNTO DE LOS IC
————————————————————————————————————————— Precio TA 7229 P 790 | HA 1366 W 375 —_
{Ptas) TA 7230 P 275 | HA 1366 WR 375 (DELAY TIME=204MSec )
Emisora de FM con elegante ca|ayalcance 200 a 300 m, conectable a [a linea TA 7232 P 550 | HA 1368 460 ——
telefonica afiadiendo 4 diodos (sin caja) 1500 _______________ con caja] 1800 TA 7240 AP 690 | HA1374 620 MN 3005 <ECO IC- 4750
: 2 S ! Jresiy Y TA 7324 P 235 | HA1377A 690 MN 3101 290
TY-41___ Emisor y Receptor de infrarrojos con relé y caja utilizable como: *Antirrobo TA 7343 AP 285 | HA 1397 825 o 6551 145
Contador * Mando a distancia (10 mts) - _____________________ 5400 TA 7630 P 550 :ﬁ Hggs g;g )
£ LA 4440 475
TA-50_____Nuevo Umbre musical, 500mW- <6- Melodias: HAPPY BIRTHDAY, JINGLE BELL, A dago 400 | HA 11251 415 | TAMBIEN VENDEMOS
MERRY x'Mas, etc. (alimentacion: 1,5 - 8VDC) - ______________________ 2.200 LA 4520 275 | M51817L 525 POR CORREO

Y42 ____ Estéreo -VU-METRO= con 20LEDs, dos ICs y dos programas de punto y linea,

entradas ajustable por 2 trimer (alim.. 9- 14 VDC). Una pantalla serigrafiada de
(R et f i e S bl 7o B e e R g 3.950
i - TR-503____ Fuente estabilizada regulada, variable de 03 50 V y 0,5 a 3Amp., con circuito de
.- desconexionvaulonalicaRi s et R i Ne S SRR O 1 ST 2,900
BTY-36_____ AC/DC Reloj despertador con cristal de «cuarzos y dos [Cs (SANYO). Altura de LEDs
de pantalla 18 mm. El zumbador estd incluido {alim. 9-12VDC/AC) __________ 2.950
TY-47_____ Superior ruleta electrnica con 36 LEDs, 3 ICs, y productor de efectos sonoros
Incluye una pantalla serigrafiada muy elegante _ ~ ________. .. __.___ 4.650
| TA-006 __ __ MINI amphficacor de 6 can HITACHI IC TBA-810 * Puede utilizar este IT como
| amplificador de teléfono (Ahmentacion 4-16VDC)__ __________ 1109
* TA-007 ____IC Amplificador estéreo de 124¥ {4 - 16 VDC) con una entrada mas, escecial para
conectar a WALKMAN: _ ___ .. 2100

TA-322i _ . _60 %W ESTEREQ Hi-FI Amplificador con PRE-AMP ce tocadiscos, BASS, TREBLE
Equipado con YU-METRO. de 6 LEDs y fuente de alimentacion y IC HIBR - DO
SANYO. Todos estos circuitos en una placa 11x18em _______________.__ 690

TA-2800 __ _BI-FET PRE-AMPLIFICADOR ESTEREQ PROFESIONAL DE ALTA CALIDAD con 2 ICs
A Entradas: PHONE 2 5m¥/47K con RIAA ecualizacion
* TUNER & TAPE 100mY/100K
Frecuencia de respuesta 10HZ - 100KHZ {-0,5dB} THD<0,005%,
Relacion serfal/ruido: 3008
Controles: BASS, TREBLE, MIDRANGE, BALANCE, VOL. LOUDNESS, y TONE DEFEAT
SALIDA 2V ) o 4,950

TA-800 ____ 160W R. M. S. AMPLIFICADOR ESTEREO Hl-Fl equipado con circuitos de:
1 Preamplificador de tocadiscos.
2. Preamplificador de BASS, TREBLE, MIDRANGE
3. Protector de altavoces con RELE. a
4. Fuente de alimentacin.
Frecuencia de respuesta: 10HZ-20KHZ
ENTRADAS: PHONE 3mV/47K con RIAA ecualizacidn.
AUX., TAPE: 130mV/47K

POTENCIA R. M. S 160W/8 Q2 - 240W MUSIC

*Todos estos circuitos en una placa -4 ____ 9700 N\ ___ %
TA4TT ___. Etapa e potencia, con MOSFET de 240W, equipada con 13 transistores, includos 4 avanzados

MOSFET 25K 134/135 y 25) 49/50 {HITACH].

Potencia: de MUSICA 240W/4 Q Frec. Resp. HZ-69 KHE (-3 dB)

RMS: 180W/4 Q. 120W/8 Q Almentacion: £ 55V
Incluidos 2 radiadores metglicos de ala eficacia 9700

OFERTA
ESPECIAL*

ADO ELECTRONIC ESPANA, S. A. es la impor-
tadora de JAPON y HONG KONG de los KITS y com-
ponentes electrénicos.

Actualmente nuestros KITS se comercializan en

EE.UU., HONG KONG y ALEMANIA FEDERAL.

Los vendedores de KITS y COMPONENTES en provin-

cias, pueden ponerse en contacto con nosotros por TE-

LEX o CARTA para obtener el derecho de distribucién

oficial y una mayor informacién.

® Tenemos repuestos para nuestros KITS,

® Si desea recibir los KITS de forma montado, debe
anadirse 15% al precio.

® E£n los pedidos para otros paises de Europa, debe
afladirse 20% al precio por gastos de envio y sélo
se acepta talén o transferencia bancaria.

CUPON DE PEDIDO

Deseo recibir los articulos siguientes:

Cant. ARTICULO Precio+12% IVA

El importe lo hago efectivo mediante:
[} Talén bancario a nombre de:

ADO ELECTRONIC ESPANA, S. A.
[0 Reembolso.
0 Giro postal anticipado.

PROSVEI':l!::lSoPROARP::&FAONO NOTAS 1 -ANADIR 12% IVA AL PRECIO

ANADIR 150 PTAS POR GASTOS DE FNVIO

*OFERTA VALIDA
- HASTA EL 30 -
DE NOVIEMBRE
NUESTRO CONTESTADOR
AUTOMATICO
RECOGERA SUS PEDIDOS

A CUALQIIIER HORA * También puede utilizar la folocopia de este cupon




Seminario técnico
sobre circuitos
MAXIM

ANATRONIC, S.A., como
representante para Espafia y
Portugal de la firma MAXIM,
anuncia un Seminario técni-
co los dias:

6 de octubre en Madrid y

7 de octubre en Barcelona.

Estos seminarios, que se-
rén impartidos por David
Watson (Director de Aplica-
ciones de Maxim), tendran,
aproximadamente, una dura-
cion de unas 4 horas. En los
mismos se comentaran gran
cantidad de nuevos circuitos,
asi como innovadoras solu-
ciones y, por ultimo, se revi-
sardn todos los productos
cuya disponibilidad esté
anunciada para antes de fin
de afio.

Cada asistente recibird un
Manual de Aplicaciones de-
tallado de 100 pagina, que
cubre el presente seminario,
y un ejemplar del dltimo ca-
tdlogo sobre Convertidores
de Datos y Referencias de
Tension, de 320 péginas.

La agenda del Seminario
es:

— Breve exposicién de
Maxim como compafiia.

— Calidad vy fiabilidad.

— Convertidores DC/DC.

— Técnicas de bajo consu-
mo.

— Filtros de capacidades
conmutadas.
Encapsulados para
montaje superficial.

— Aplicaciones de video.

— Convertidores de datos
analégicos.

— Multiplexores y conmu-
tadores analdgicos.

— Amplificadores apera-
cionales de precisién.

— Circuitos de soporte de
microprocesadores (RS 232,
Watchdog, etc.).

Dado que existe un nime-
ro limitado de plazas, se rue-
ga que las personas interesa-
das confirmen su asistencia
antes del 18 de septiembre,
en los teléfonos:

Madrid (91) 2424455,
Srta. M. Carmen.

Barcelona (93) 2581907,
Srta Pilar.

Reestructuracion en
DIODE Espaiia

DIODE Espafa, S.A., acaba
de poner a punto la separa-
cién efectiva de su departa-
mento comercial en dos divi-
siones que actuaran de forma
totalmente independiente:

— Divisién de Electrénica
(componentes y sistemas
electrénicos).

— Divisién de Informatica
(productos periféricos de or-
denador).

Para ello, Diode Espafia ha
ampliado sus dependencias
en Madrid con una nueva ofi-
cina, situada en el mismo do-
micilio, para la divisién de in-
formatica, y reforzando su
plantilla con nuevos ingenie-
ros de ventas.

En lo sucesivo ambas divi-
siones, con mercados lo sufi-
cientemente diferentes como
para justificar la separacién,
buscaran su propia rentabili-
dad y crecimiento, trabajando
en ofrecer el mejor servicio y
soporte a sus clientes.

VALKIT distribuye los
kits Velleman

Tras las oportunas nego-
ciaciones con la compafiia
belga VELLEMAN NV, VAL-
KIT, S.A. ha obtenido la dis-
tribucién exclusiva para toda
Espafia de la gama de kits
que fabrica esta compafiia.

Velleman NV, compafiia
fundada hace unos 15 afios,
se dedica, entre otras activi-
dades, al disefio, fabricacién
y distribucién de kits de elec-
trénica de gran calidad y tec-
nologia punta, los cuales ex-
porta en este momento a mas
de 15 paises.

VALKIT, S.A., con activada-
des comerciales similares (y
también fundada hace 15
anos) distribuird una selec-
cidén de la gama de Velleman
Kits, los cuales incorporaran
los correspondientes manua-
les de montaje en casteliano,
ocupdndose, ademéas, del
servicio post-venta de estos
articulos.

Los citados kits estardn en
distribucién en el mercado a
partir de primeros de Sep-
tiembre.

EXPO-DIODE

Durante los préximos dias
15y 16 de septiembre, DIO-
DE Espafia, S.A. celebraré la
segunda edicién de EXPO-
DIODE. En la misma se ex-
pondran todos los productos
que intervienen en el entor-
no de los ordenadores perso-
nales, asi como otros produc-
tos para aplicaciones sofisti-
cadas.

La exposicién, que perma-
necera abierta de 10 de la
mafiana a 8 de la tarde, ten-
dra lugar en el Hotel Euro-
building, situado en la calle
Padre Damian, 23, Madrid.

Nuevas instalaciones
de
SEMICONDUCTORES,
S.A.

SEMICONDUCTORES S.A,,
comunica la apertura de sus
nuevas instalaciones en Ma-
drid, situadas en:

C/ TALIA, 7

28022 Madrid

Teléf. (91) 7422313; Té-
lex: 47441 SMCD E; Fax: (91)
7423681.

El edificio consta de tres
plantas, distribuidas en Al-
macén {planta baja), Departa-
mento Comercial y Productos
Estdndar (primera planta) y

Division Centro de Disefio
(segunda pianta).

El Centro de Disefio cen-
trara su actividad en el cam-
po de los siguientes servi-
cios:

— Asesoria en la defini-
cién de circuitos y evaluacién
de costes.

— Cursos de formacion
para disefiadores de siste-
mas.

— Apoyo técnico en la eje-
cucion de desarrollos ASIC.

— Ejecucién de desarro-
llos completos.

Cambio de domicilio
de FUNDESCO

La Fundacién para el Desa-
rrollo de la Funcién Social de
las Comunicaciones (FUN-
DESCO) ha trasladado, desde
el 20 de julio pasado, sus ofi-
cinas e instalaciones, situa-
das anteriormente en la calle
Serrano, 187-189 y P2 de la
Castellana, 83-85, a su nue-
va sede en la calle Alcala,
61, 28014 Madrid; teléf. (91)
4351214,

XV Premio Garcia
Cabrerizo a la
Invencion Espaniola

La Fundacién Garcia Ca-

brerizo convoca la XV edicién
del Premio a la Invencidén Es-

‘pafiola, destinado a recono-

cer publicamente los méritos
de los autores de innovacio-
nes tecnoldgicas espafiolas,
gque hayan contribuido a
nuestro auge econémico. La
dotacion del premio es de
500.000 pesetas, y su fallo
tendrd lugar dentro del pre-
sente ano por un jurado com-
puesto por 44 personalidades
de la Ciencia, la Técnica, la
Industria, y el Periodismo
Cientifico.

La presentacion de traba-
jos deberd realizarse antes
del dia 10 del préximo octu-
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bre, y cuantos inventores, in-
vestigadores, Centros o Em-

. presas deseen conocer las

bases de la presente convo-
catoria deberan dirigirse, por
escrito, a la Fundacién Gar-
cia Cabrerizo; C/ Vitrubio,
23; 28006 Madrid.

Nueva representada
de ADM Electrénica

ADM Electrénica, S.A., ha
firmado un acuerdo de distri-
bucién con la compafia ame-
ricana ELANTEC, dedicada a
la fabricacion de circuitos in-
tegrados analdgicos de altas
prestaciones, en tecnologias
monoliticas e hibridas. La
mayoria de sus productos po-
seen la cualificacion MIL-
STD-883.

La gama de productos de
Elantec es la siguiente:

— Amplificadores; de po-
tencia (hasta 2 A), alta velo-
cidad (hasta £ 500 V/ns),
banda ancha (hasta 165
MHz), alta velocidad, reali-
mentacion en corriente, etc.

— Servo amplificadores:
Servo-drivers y servo-contro-
ladores de alta eficiencia.

— Buffers: drivers de linea
de video {100 MHz), buffers
FET hasta 350 MHz.

— Comparadores: rapidos
de alta tension con enclava-
miento, rapidos de alta ten-
sién con maestro/esclavo.

— Arrays: FAST, PNP y
NPN seleccionados.

— Drivers: de solenoides y
relés (1.5 y 3 A).

BFI distribuye los
equipos SANYO para
montaje superficial

SANYO y NISEEY SANGIO
han concedido a BFI Electré-
nica S.A. la distribucién ex-
clusiva para Europa de la li-
nea SANYO de equipos para
montaje superficial.

BFI es una compafia de
distribucién y servicio en el
campo de la electrénica, con
subsidiarias en la mayoria de
los paises europeos.

SANYO en principio diseio
equipos para su propio uso,
en 1978, pasando a conti-
nuacién a realizar la fabrica-
cion de equipos para la venta
a otras compafias, desde
1984, sobre todo en el sudes-
te asidtico, donde ha tenido
un notable éxito. En pocos
afios, SANYO ha instalado
mas de 500 sistemas, convir-
tiéndose en lider del merca-
do japonés. El lanzamiento
en Europa va a comenzar en
el segundo semestre de este
afio, utilizando como presen-
tacion la mundialmente fa-
mosa feria de equipos elec-

trénicos de Munich, Produc-
tronica, que se celebra en no-
viembre.

Sanyo suministra equipos
completos, totalmente auto-
matizados, con cargadores,
maqguinas de serigrafia, apli-
cadores de pasta, maquinas
para posicionar componen-
tes, hornos, descargadores,
etc.

Cambio de domicilio
de SAGITRON

Conlaintencion de dar una
mayor eficacia, y mejorar su
servicio, SAGITRON informa
del traslado de su domicilio,
a partir del dia 1 de septiem-
bre, a:

Corazén de Maria, 80-82

28002 Madrid

Teléf. (91)
4169261 4169062
4169561 4169965
4169699 4169042
4169611 4169143

Télex: 43819 SGTN E
Telefax: 4158652

LOBER, S.A.
distribuidor de AAVID

LOBER, S.A., ha firmado
un acuerdo de distribucion en
exclusiva para Espafia con
AAVID, compaiiia dedicada a

la fabricacién de disipadores
para semiconductores y sus
correspondientes accesorios.

Entre sus porductos se
cuentan disipadores para dis-
positivos encapsulados en
TO-218, TO-220, TO-3,
TO-66 y otros, asi como disi-
padores para DIPs y SIPs, y
zécalos par chip carrier de 68
patillas. Con cada producto
se incluye una breve descrip-
cién y caracteristicas de re-
sistencia térmica y cargas ti-
picas.

Entre los acesorios cabe
destacar los interfaces RUB-
BER-DUC y KON-DUX para
mejorar la conductividad tér-
mica entre el semiconductor
y el disipador.

Exposiciones
internacionales en
Francia

Durante el mes de sep-
tiembre se celebrardn en
Francia las siguientes expo-
siciones internacionales mo-
nograficas:

del 15 al 20 de septiembre,
en Paris (Palacio de La De-
fense, C.N.I.T.) el SICOB, se-
sién de microinformatica
«Féte de la Micro».

Del 29 de septiembre al 4
de octubre, en Toulouse (Par-
que de Exposiciones) el Si-
TEF, Salén Internacional de
las Tecnologias de Punta.

\
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o 1 MAILING ELECTRONICA
gl 'nﬂ Carretera de Granada, 21

23660 Alcaudete (Jaén)
| r‘o__n_llco Teléfono (953) 561099
' NUEVQ 87/88 I
CATALOGO

MAILING

ELECTRONICA
Mas de 7.000 componentes y 65 KITS
EXCLUSIVOS con caracteristicas y precios.

't APARECE ESTE MES i
DE VENTA EN KIOSCOS
325 Ptas. IVA incl.

o solicitelo a nuestra
direccion

enviando giro, sellos o
reembolso + gastos.

KIT MODULO AMPLIFICADOR
DEB. F. MOS FET

FUENTES TOROIDALES
F ¥ s

)
)

g RS ‘
* Incluyen transformador toroidal bifilar
* Condensadores alta eficiencia Trobo

300w /80 200W /B (con nuestra fuente)

Dable pareja 25K13525J50. Resistencias precisién 1%
Placa serigrafiada de fibra de vidrio.

Distor arn e intern (0.05 Relacién sepal ruldo 120db
Alimentacién max. + 75v oy -75VCC (S00W ) % 40V
man. Sens. entrada 1.2V, RMS/30 KQ. Ganancia x23
PRECIO.......cconn [T 9,§80 + LV.A,
MODULO MFA 150
POTENCIA DE SALIDA:50,75, 100, 150 VATIOS
Dependiendo de la tensién de aliment y de iacarga
480 .

Alimentac:dn de * 40Veca 2 62. Resto de pardmetros
iguai al 300 W (simple pareja de salida)

PRECIO. ... 6.595 + . V.A.
VERSION ESPECIAL + 75V {150W./80).... 6.955 +I.V.A

* Barra cobre distribuidora de masas. Cable y ter-
mirales de grar seccion. Fusible lento adecuado
*FUENTE +75/0:-75 V. {recomendada para 1 MFA
300) transformador toroidal 50-0.50 AC S Hmp.
Puente 10 Amp. 125 V. Dos condensadores 10.000
uF 100V.9'6 A

PRECIO .o 13,300 4 VLA
*FUENTE +75/0/-75 V. {recomendada para 2 MFA
300} Lo mismo que la anterior sélo que el
transformador es de 50-0-50 AC 75 Amp.

PRECIO ..ot 14768+ |V.A
*FUENTE +62/0/-62 V. (recomendada para 2 MFA
150) Transformadar toroidat de 40-0-40V. 6'S Amp.
0Dos condensadores de 10.006 pF 63V. 6'2 Amp
Puente rectificador 10 Amp, 125 V. (metélico)
PRECIO.....cooviicrcicnceir s 11.830 + VA
*FUENTE 4+ 65/0/-65 V. (recomendada para MFA
600) Dos transformadores torordales de 40-0-40
AC.8'5S Amp{1.000W}. Puente rect:ficador 25 Amp.
250V. Dos condensadores electroliticos de 10.000 f
100V. (9'S Amp.)

PRECIO. .o s ..20000 + LV A,

|

JLS#E 2iid

MECANICAS CASETTE

Motor electrénico, 12V cuentavueltas,
cabezales ste. Horizontai
PRECIO....coiiiiis v e 1.400 + LV.A.
Otra version

Motor electrénico 12 V. selenoide paro
automatico teclas y frontal de plastico
serigrafiada Vertical con electrénica dé mando
PRECIO....occov i o e 3.000 4 1V.A

ELECTRONICA CASETE
*Dos canales stereo, reductor de ruido GNR
Placa preparada para paro electrdnico Oscilador
balanceado y bobinas Toko Fuente
alimentacién, VUMETER stereo, Potenciometros.
Entrada micray Ifnea. Salida y 1 v. RMS,
PRECIO ... .8.275 + VA,
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La tercera de las extensiones para los ordenadores de la serie MSX
es un modulo de entrada/salida mas un temporizador, todo ello con
un tamano de una caja de casete. Sun funcion principal es la de
actuar como interface entre el MSX y el «Microscopio», osciloscopio
controlado por ordenador, publicado en la revista del mes de

febrero, Elektor 81.
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Este articulo presenta a los
usuarios de los ordenadores de la
serie MSX, que son muchos, una
placa de interface con las siguien-
tes caracteristicas:

— 32 (4 de 8) lineas de entra-
da/salida.

— Decodificacién de direccio-
nes definibles por el usuario.

— Generacién de interrupcio-
nes en configuracién «encadena-
miento prioritario».

Todas estas funciones se han
plasmado en una placa de circui-
to impreso de tamafio no superior
a la de una caja de cassette con-
vencional, por lo cual puede utili-
zarse ésta como ubicacion del
moédulo. Aunque la primera idea
de este interface era la de propor-
cionar una conexién entre el or-
denador de ia serie MSX y el Mi-
croscopio, este médulo de entra-
da/salida y temporizador puede
realizar un montén de tareas di-
ferentes. Por ejemplo, en el mun-
do de la robética es necesario
controlar los motores paso a paso

b
[0 0]
~J

a través de un interface con el or-
denador (ver el articulo «Control
de motores paso a paso» en el ni-
mero 85, junio 87). También po-
dria utilizarse esta placa de exten-
sion para controlar el programa-
dor de EPROMs para el MSX, que
aparecerd proximamente en la re-
vista ELEKTOR. Sin embargo, en
este articulo se va a prestar una
mayor atenciéon en la forma de
utilizar este mdédulo de entra-
da/salida con el Microscopio.

Diagrama de bloques

La figura 1 muestra el diagra-
ma de bloques funcional del mé-
dulo de entrada/salida y tempori-
zador. El decodificador de direc-
ciones del moédulo define los ca-
nales de entrada/salida a través
de los cuales accede el micropro-
cesador tipo Z80 a esta placa. De-
bemos recalcar que los ordenado-
res de la serie MSX utilizan acce-

EXTENSIONES MSX-3

sos especificos de entrada/salida,
basados en 255 (28 - 1) canales,
en lugar de reservar direcciones
especificas dentro de la memoria
RAM del sistema, para transferir
datos de E/S o palabras de esta-
do/control de tipo E/S.

Una vez que el ordenador ha se-
leccionado el mdédulo por medio
de una instruccién especifica de
entrada/salida, se activa el deco-

dificador de direcciones para se-

leccionar uno de los dos blogues
de entrada/salida paralelos exis-
tentes o el bloque temporizador.
El bus de control de expansién
proporciona informacién a los tres
bloques periféricos, con el valor
presente en el bus de datos, ya
que éste se utiliza como bus bidi-
reccional tanto de datos como de
palabras de estado/control.

Cada bloque de entrada/salida
estd compuesto por dos sub-blo-
ques de 8 lineas de E/S cada uno,
mds las lineas correspondientes
de «protocolo» («Handshaking»).
Por consiguiente el médulo tiene



en total 32 lineas de E/S, sufi-
cientes para utilizarlo en todo tipo
de aplicaciones.

El bloque temporizador estd
compuesto por 4 unidades conta-
dores/temporizadores, direccio-
nables individualmente, en un
tnico integrado.

El hardware del
modulo

Con el uso de tres integrados de
alta escala de integracién (LSI)
pertenecientes a la familia de los
periféricos del micro Z80 el es-
qguema eléctrico de la figura 2 se
asemeja al diagrama de bloques
de la figura 1. El integrado deco-
dificador de direcciones, IC5,
compara un valor de 4 bits prefi-
jado, con el valor de las lineas de
direcciones A4..A7, y activa su
salida A=B cuando ambos conjun-
tos’ coinciden entre si, es decir
cuando el ordenador accede al
moddulo. Los 255 canales de E/S
antes mencionados pueden ser
accedidos mediante las ocho li-
neas menos significativas del bus
de direcciones de la CPU
{A7...A0), mientras que la linea
IORQ* indica un ciclo de E/S de
la UCP en lugar de uno de acceso
a memoria. Si pensamos trabajar
en MSX BASIC las instrucciones
de entrada y salida son: INP (xxx)
y OUT (xxx,n) respectivamente,
donde xxx es el canal de entra-

da/salida y n es el byte que quie-
re transmitirse.

Como los canales 64 a 255 es-
tdn reservados para el software y
hardware estédndar del MSX, se
han llevado directamente a masa
las lineas equivalentes de las de
direcciones A6 y A7 en el decodi-
ficador, de forma que no puedan
existir confusiones entre el direc-
cionamiento de este mddulo y el
hardware residente del MSX. La
tabla 1 muestra la configuracion
de los puentes para definir el blo-
que de 16 canales de entrada/sa-
lida a través de los cuales se ac-
cede al médulo.

El comparador de direcciones
IC5 no necesita ser activado por
la linea IORQ, ya que los tres in-
tegrados LS|, IC1, IC2 e IC3 dispo-
nen ya de su propia linea TORQ.
El circuito integrado IC4 es un de-
codificador 2 a 4 doble que pro-
porciona a los PIOs («Parallel/In-
put/Output» =entrada/salida pa-
ralelo) y al CTC («Counter/Timer
Controller»=controlador conta-
dor/temporizador) los impulsos
de validacién («enable», CE). Estas
tres sefiales para los periféricos
se seleccionan mediante las li-
neas A2 y A3, suponiendo, claro
estd, que la salida A=B del circui-
to integrado IC5 esté a nivel 14gi-
co alto. Observe que la salida 3
del primer decodificador de IC4,
denominada TQ3 (patilla 7), se
utiliza para controlar la entrada
de validacién E2, patilla 15, del
segundo decodificador, por lo cual

Blogue de E/S
del mddulo Puentes
{decimal)

0-15 ab
16-31 ad
32-47 chb
48-63 cd

su Unica funcién es la de invertir
la sefial de salida de IC5 (A=B). Si
se selecciona, mediante la linea
CE, alguno de los tres periféricos
(los PIOs o el CTC) estos tendrén
acceso al bus de datos de la CPU
cuando la sefial de la linea TORQ
pase a nivel bajo. La direccion de
los datos, de la UCP al periférico
a viceversa, depende del nivel 16-
gico de la linea RD (ReaD, lectu-
ra). Se ha previsto la posibilidad
de procesar interrupciones proce-
dentes de alguna de los dos PIOs
y del CTC mediante la conexién de
las lineas de salida INT de los tres
periféricos en configuracion OR
cableada («wired-OR»). La forma
de asignar una prioridad a las in-
terrupciones se hace mediante la
conexion encadenada («daisy
chain») de las lineas IEl e IEO (en-
trada y salida de habilitacién de
interrupciones respectivamente).
En la forma conectada, IC1 tiene
la maxima prioridad, e IC3 la mi-
nima. Una vez que el circuito in-
tegrado IC1 ha activado la linea

_ N
bus'de datos
<= -
(WEpN
control E/S E/S £/S
[l raaklo
control de expansitn ]
— H e
B
1
@ ™ Decodif.
g direcs Y s /S
S 1 paukelo /
3 1 de L ™ M
8 expans.
5 H ™S
@
2 T T TvlE
3 L3
L
decodif
ecodi .
™ de direcs. _::) 1empori- E/S
de zadores temporizador
V] canucho
LN
T 1] 3

86125-1

Tabla

1. Asignacion del
bloque de
direcciones del
médulo E/S
paralelo.

Fig. 1. Diagrama
de bloques del
moédulo de
entrada/salida y
temporizador para
el MSX.
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Lista de
componentes

Resistencia:
R1=12K

Condensadores:

C1=100p,6V
C2,C3,C4=100n

Semiconductores:

IC1, 1IC2 =Z80A PIO *
IC3=2780A CTC *

IC4 =74HCT139

IC5 =74HCT85

* Preferible en versidon
CMOS; ver texto.

Varios:

1 bloque de 2 contactos
para el puente e

2 bloques de
3 contactos para
puentes

3 puentes para los
anteriores bloques

K1 = conector de 50
conexiones, para
montaje lateral en
circuito impreso
(&ngulo recto)

EPS 86125

1 caja de casete (ver
texto)

Fig. 2. Esquema
electrénico del
moédulo de
entrada/salida y
temporizador para
el MSX.
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de salida INT se inhibe cualquier
interrupcion que pudieran gene-
rar IC2 o IC3. Con este sistema se
consigue que los periféricos de
mayor prioridad desactiven auto-
maéticamente las peticiones de in-
terrupciones de los periféricos
mas abajo en la cadena «daisy
chain». Cuando la UCP recibe una
peticién de interrupcion mediante
el pulso en la linea INT, analiza
los periféricos para determinar el
origen de la peticién de interrup-
cién. Esto lo hace mediante un
impulso de INTACK (reconoci-
.miento de interrupcié; M1 e
IORQ), que hace que el periférico
que generd la interrupcién res-
ponda poniendo un vector en el
bus de datos. Este vector se utili-
za como el valor del byte menos
significativo de la direccién de co-
mienzo de la rutina de interrup-
cién. En un sistema basado en el
Z-80 se utilizan los pulsos de las
lineas M1 e TORQ para formar la
sefal INTACK, mientras que el
vector de interrupcion se carga en
el dispositivo durante la rutina de
inicializacién del periférico. En
este médulo se ha elegido el PIO
IC1 como el de mayor prioridad,
ya que el PIO IC2 y el CTCIC3 no
se utilizan para controlar el Mi-
croscopio.

La alimentacién del mddulo
puede obtenerse mediante la li-
nea de +bV del ordenador, o gra-
cias a una fuente externa, que se
conecta a las patillas 21 (masa) y
22 (+5V) del conector de 50 con-
tactos K1 y eliminando el puente
«e». Si todos los integrados utili-

Funcién
Bit CTC Bajo (0) Alto (1) Observaciones
Dy Vector Byte de control
D, — Reset por
software
D, El byte El byte
siguiente NO siguiente.es
es constante de | una constante
tiempo de tiempo
D, Disparo con el Arranque del En modo timer
primer flanco temporizador Gnicamente
de subida, tras por impulso
la carga de la externo de reloj
constante de
tiempo
D, Flanco Flanco Utiliza la sefal
descendente ascendente de reloj CLK
Ds Prescaler: 16 Prescaler: 256 En modo timer
Unicamente
D¢ Modo timer Modo contador
D, Permite INT inhibe INT

zados son de tipo CMOS deberé
bastar con la alimentacién del
propio ordenador, con lo cual
debe dejarse conectado el puente
«e». En teoria, utilizando para IC1,
IC2 e IC3 integrados de tecnolo-
gfa NMOS, deberd utilizarse una
fuente adicional, ya que el consu-
mo, en el caso mas desfavorable,
es de 320 mA, que sobrepasa el
limite méximo permitido por la sa-
lida del ordenador, que es de 300
mA. En la practica, sin embargo,
medimos un consumo maximo de
100 mA, muy inferior al maximo
permisible por la linea de alimen-

taciéon del ordenador. De esto se
puede ver que siempre es conve-
niente medir el consumo real del
circuito antes de decidir la insta-
lacién de una fuente auxiliar.

Programacion de los
PIOs

E! circuito integrado tipo Z80A
PIO de Zilog estd compuesto por
dos puertos de 8 bits, que pueden
disponerse en una de las cuatro
posibles formas de funcionamien-

3

\ N

S——
.

Fig. 3. Disposicion
de componentes
del médulo de
entrada/salida y
temporizador para
el MSX.
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Fig. 4.
Dimensiones de la
ventana que debe
efectuarse en un
lado de la caja de
casete.

Tabla 3. Listado en
BASIC para la
prueba y
verificacion del
buen
funcionamiento del
moédulo de
entrada/salida y
temporizador y del
osciloscopio
controlado por
ordenador.

T
!

65

27

to mediante la escritura de un de-
terminado byte en el registro de
comandos del integrado. El esta-
do légico de la entrada B/A SEL
indica cual de los dos puertos es
el que esta seleccionado para es-
critura o lectura, (puerto A o puer-
to B), mientras que el bit C/D SEL
indica la transferencia de un dato
(D*) o cardcter de control/estado
(C) a través del bus de datos de 8
bits. Las lineas de direcciones AO
y A1l son las que controlan las en-
tradas A/B y C/D, respectiva-
mente, lo cual permite al usuario
configurar cada PlO en cuatro for-

mas distintas de funcionamiento.
En el MODO O se selecciona los
puertos Ay B en modo de byte de
salida, en el MODO 1 estdn am-
bos en modo de byte de entrada,
en el MODO 2 estdn en modo byte
de entrada/salida y en el MODO
3 estdn ambos en modo de pro-
gramacién de bits de entrada/sa-
lida.

Los modos O, 1 y 2 trabajan en
base a interrupciones, por lo cual
solo pueden utilizarse en siste-
mas basados en la UCP Z80 pro-
gramada para trabajar en el modo
de interrupciones 2. Esto hace ne-

10 SCREEN 2
20 A=3%*16

H40: OUT DA, H10
110 HO=TIME+(TB+1)* 50
120 IF HO>TIME THEN120
130 IF TR=0 THEN OUT DA,
140 IT TR=1 THEN OUT DA,

H90 ELSE 140

170 OUT DA, 0: OUT DA,
180 CLS

190 PSET (0,85)

200 FOR I1=0TO 255 STEP 2

160 HO=TIME+3*(TB+1)¥50
H20: OUT DA, 0

30 DA=A+4:DB=A+5: CA=A+6: CB=A+7

40 OUT CA, 255: OUT CA, 0: OUT CA, 7: OUT DA, H10

50 OF=0:IN=1: NI=0: TH=0: TB=8: AM=8: TR=0

60 OUT CB, 255: OUT CB, 0: OUT CB,7

70 OUT DB, (OF+64+128*IN): OUT DA, H14

80 OUT DB, (NI1+64+128 * TH):: OUT DA, H12

90 OUT DB, (TB+16 ¥ AM): OUT DA, H11

100 OUT CB, 255: OUT CB, 255: OUT CB, 7: OUT DA, 0: OUT DA,

H30
H38
150 IF TR<>2 THEN 160 ELSE IF INKEY$= """ THEN OUT DA,

210 LINE —(1/2, 150-INP(DB)/2)
220 OUT DA, H40: OUT DA, 0

230 OUT DA, H40: OUT DA, O

240 NEXT

250 OUT DA, H20

260 FOR =256 TO 512 STEP 2

270 LINE —(1/2, 150-INP(DB)/2)
280 OUT DA, H60: OUT DA, H20
290 OUT DA, H60: OUT DA, H20
300 NEXT

310 GOTO 50

cesario correr un programa en
lenguaje de maquina para definir
las direcciones de la rutina de
manejo de las interrupciones. En
el caso del ordenador MSX es ne-
cesario, sin embargo, desactivar
primero las interrupciones gene-
radas por el VDP, mediante la in-
truccién VDP (1)=VDP (1) AND
223. Al final de la rutina de ma-
nejo de interrupciones del médu-
lo debe volverse a activar las in-
terrupciones de la pantalla me-
diante la instruccién VDP
(1)=VDP (1) OR 32.

Considerando la complejidad de
la programacién de los modos de
funcionamiento anteriores se ha
considerado til contemplar tam-
bién el MODO 3, ya que éste per-
mite trabajar sin preocuparse de
las rutinas de interrupcion pu-
diendo, por tanto, trabajar en len-
guajes de alto nivel, como el BA-
SIC. Aquellos usuarios del MSX
que estén interesados en los MO-
DOS 0, 1 6 2 de la PIO pueden
cunsultar alguna de la biografia
siguiente:

— Components Data Hand-
book, de Zilog.

— Z80 Alications Handbook,
también de Zilog.

La siguiente secuencia de ins-
trucciones inicializa el MODO 3
en el PIO:

— Byte de control de mo-
do=&HFF (define el MODO 3);

— Byte de control del registro
de E/S=&Hxx (ver ejemplo a con-
tinuacion);

— Byte de control de interrup-
ciones=&HO7 (desactivadas las
interrupciones);

— Byte de inhibicion de inte-
rrupciones=&HO03 (puede no ser
necesario);

El byte escrito en el registro de
E/S del PIO determina si los
puertos individuales son de entra-
da (nivel légico 0) o de salida (ni-
vel légico 1). Por ejemplo, si en-
viamos un &HFO al registro de en-
trada/salida del puerto A, hare-
mos que las lineas A0, A1, A2,y
A3 sean de entrada, mientras que
las lineas A4, A5, A6 y A7 sean
de salida.

En el articulo «Programacién
del PPl 8255A», en este mismo
ejemplar, se describe detallada-
mente los diferentes modos de
funcionamiento de este integrado,
acompanado por ejemplos de pro-
gramacion.

Después de la rutina de inicia-
lizaciéon puede enviarse o recibir-
se datos a través de las corres-
pondientes lineas del puerto. Evi-
dentemente, cada uno de los
puertos debe ser inicializado



como se acaba de indicar. Esto se
hace seleccionado el correspon-
diente circuito integrado (lineas
de direcciones de entrada/salida
A2 y A3), el puerto correspon-
diente (A/B*) y el acceso de con-
trol/datos, seguin lo que se re-
quiera. Todo esto va acomparftado
de las correspondientes instruc-
ciones de escritura a direcciones
dentro de bloque consituido por
este médulo.

Programacion del
CTC

El circuito integrado tipo Z80
CTC estd compuesto por cuatro
contadores/temporizadores con-
figurables individualmente. La
funcién de cada uno de los bits
dentro del byte de control del CTC
se indica en la tabla 2. La cons-
tante de tiempo («time constant»)
indicada por el bit D2 determina
el nimero de pulsos antes de que
la linea de salida ZC/TO pase a
nivel légico alto. Cada uno de los
contadores/temporizadores con-
tinuardn funcionando hasta que
el CTC reciba un reset por softwa-
re (D1) o por hardware (patilla 17).

Montaje

Como este médulo de entra-
da/salida y temporizador debe ser
un médulo de expansién adapta-
ble al MSX, no hay duda sobre la
necesidad de utilizar una placa de
circuito impreso ya construida, de
doble cara y taladro metalizado
(ver figura 3). Como hay muy po-
cos componentes sobre esta pla-
ca, no debe existir ningun proble-
ma en su montaje si se presta
atencion en las soldaduras. Hay
muchas pistas que van realmente
juntas, por lo cual pueden corto-
circuitarse facilmente si se utiliza
un exceso de estafio. Hay algo
que debe verificar antes de empe-
zar a colocar los componentes so-
bre la placa de circuito impreso:
asegurese que cabe bien dentro
de la caja de cassette; puede ser
necesario montar los componen-
tes sin zocalos para minimizar la
altura del conjunto y permitir, asi,
que la caja se cierre sin proble-
mas. Debe eliminar todo carril y
saliente que pudiera existir en el
interior de la caja. También debe-
rd cortar una ventana rectangular
en un lado de la caja, como se in-
dica en la figura 4.

Esta caja deberia de ser lo su-
ficientemente resistente como
para aguantar el funcionamiento
normal que se la da a un mdédulo

de expansidn, es decir, enchufar y
desenchufar el médulo frecuente-
mente, sin que aparezcan proble-
mas en las pistas de cobre del co-
nector.

Software MSX para
el Microscopio

Los métodos generales de pro-
gramacion para hacer funcionar
al Microscopio (ver Elektor nime-
ro 82) en unién con un ordenador
del tipo Electron, C64 o BBC son
aplicables también con el softwa-
re del MSX incluido con la placa
de circuito impreso tipo 86125.
Sin embargo, la peor resolucion
del tipo MSX requiere una posi-
cién ligeramente diferente del
texto de control del osciloscopio
(ver figura b). Cada uno de los
«controles» mostrados en pantalla
pueden seleccionarse mediante
las teclas de funciones del MSX,
mientras que las teclas de posi-
cionamiento de cursor permite se-
leccionar el pardmetro deseado.

Debido a la evidente limitacién
impuesta por la baja resolucién
de la pantalla del MSX (196* 256

puntos), se vio que era practica-
mente imposible indicar valores
de coordenadas y abcisas, junto a
los propios ejes.

Las teclas de funcion del MSX
estan programadas para los si-
guientes controles:

— F1. ajusta la amplitud re-
querida.

— F2 y F3: sirve para ajustar el
offset vertical y el nivel de dispa-
ro respectivamente. Esto implica
trabajar con tensién absoluta, y
como el ajuste del nivel de dispa-
ro solo estd compuesto por un
byte, la modificacién del offset
modifica congruente el nivel de
disparo. En la pantalla puede
apreciarse el nivel de dispara me-
diante una pequefia barra trans-
versal intermitente. El reticulado
de la pantalla puede definirse o
en incrementos de un pixel (cur-
sor hacia arriba/abajo) o en incre-
mentos de 8 pixels (cursor hacia
la izquierda/derecha). Esta forma
es también valida para la tecla de
funcién F7.

— F4.; selecciona el modo de
disparo: automatico, manual y ex-
“terno. El modo automético hace
que el ordenador establezca el ni-

S S

5 e

Tt

Fig. 5. Dos
ejemplos del uso
de la opcién del
volcado de pantalla
en impresora
ofrecido por el
software para el
Microscopio.
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Fig. 6.
Conexionado entre
el médulo y el
Microscopio.
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micrescopio

vel de disparo una vez que se ha

_pulsado la tecla de espacio. En los

modos manual y externo el orde-
nador espera a recibir una segun-
da pulsacion de la barra espacia-
dora, indicando un pulso de dis-
paro manual o una sefial de habi-
litacion del impuiso de disparo ex-
terior.

— F5: selecciona ¢l modo de
sefial de entrada: AC, BC o0 masa
(GND).

— F6: selecciona
tiempos.

— F7: selecciona la posicién
horizontal del instante del dispa-
ro.

— F8: selecciona el nivel de
disparo positivo o negativo.

— F8: selecciona el mode de
visualizacion: unico (+borrado),
continuo (+borrado) o continuo.
Pulsando la tecla DEL se borra la

la hase de

" pantalla antes de visualizar la si-

guiente imagen.

— F10: permite enviar el con-
tenido de la pantalla a la impre-
sora. La rutina de inicializacién
del programa del MSX para el os-
ciloscopio controlado por ordena-
dor es especifica para impresoras
de la serie «<Smith Corona». Cual-
quier otro tipo de impresora pue-
de requerir revisar esta rutina
para adaptar el formato de «Bit
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image». Con un poco de habilidad
en programacion en codigo mé-
quina puede hacerse facilmernte
su propia rutina de volcado de
pantalla en impresora, estudian-
do previamente la version Smith
Corona suministrada.

La tabla 3 muestra un progra-
ma de facil comprensién para la
prueba y verificacién del buen
funcionamiento del médulo de
entrada/salida y temporizador y
del Microscopiec, de forma pareci-
da a como ya se hizo para los or-
denadores BBC v Electron. El mé-
dulo se conecia al ordenador
como se ve en la figura 6. Puede
versa que las lineas de protocolo
(«Handshake»), ARDY (puerto A
listo) y ASTB (puerto A seleccio-
nado), del PIO no se utilizan en la
configuracion basica. Sin embar-
go, para aumentar la velocidad
global de la comunicacién entre
el ordenador vy la placa del Mi-
croscopio, puede utilizarse uno de
los inversores no usados, N186...
N19, en la Jlinea ASTB, como se
indica en la figura 6, de forma que
hagamos una inversién de la se-
fial de salida READY de la placa
del Microscopio. Debemos aclarar
que el software suministrado para
el control del modulo esta basa-
do en el MODO 3, como va se ha

dicho, por lo cual no soporta el
uso de las lineas de protocolo. Los
programadores expertos pueden
escribir una rutina de manejo de
interrupciones que permita el uso
de la linea ASTB, mientras se .
asegura que la sincronizacion de
la pantalla del MSX (VDP) se
mantiene correctamente. De to-
dos modos un programa que sa-
tisfaga todas los requisitos ante-
riores es relativamente complica-
do, por lo cual, si no se encuen-
tra muy seguro le aconsejamos
que se olvide de la sefial ASTB*
v la deje abierta. Incluso asi seré
lo suficientemente rapido.

Finaimente los usuarios del
MSX que estén interesados en
méds detalles sobre la programa-
cién en coédigo méquina podrén
encontrar buena informacién en
el libro: «The MSX red book» de
Avalon Software y en «Behind the
Screens of MSX» de Mike Shaw.
Ambos libros estédn publicados
por «Kuma Computers Limited;
Pangbourne; Berkshire; Inglate-
rra». Teléfono: (07357) 4335; Té-
lex: 849462 TELFAC.

Ei siguiente médulo de expan-
sién de esta serie serd un progra-
mador de EPROMs para el MSX,
que trabaja en unién de este mé-
dulo de/salida y temporizador. M
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Actualmente, frases tales como muestreo o sintesis digital del
sonido se oyen cada vez mas a menudo cuando los interlocutores
estan hablando sobre musica electrénica o instrumentos
«electrofénicos». Aunque, segun podrd suponerse, estos dos
conceptos tienen algo en coman, pueden dar lugar a falsas
interpretaciones segun se describe en el presente articulo.

ANALISIS Y SINTESIS

DIGITAL DEL SONIDO

Un circuito de muestreo del so-
nido estd disefiado para recibir un
gran conjunto de sonidos aleato-
rios, procesarlos si es necesario,
y ofrecer como salida una serie de
tonos discretos. El cambio de la
frecuencia de los tonos se efectia
normalmente a través de un te-
clado por lo que cualquier equipo
de muestreo de sonido se utiliza-
rd igual que cualquier otro instru-
mento que disponga de un tecia-
do.

Teoria del
funcionamiento

La sefial de salida de un micré-
fono, de un grabador de cinta o de
discos, se graba y posteriormente
se reproduce. Para ello, la sefial
se transforma en una serie de va-
lores binarios, por medio de un
convertidor analégico digital
(ADC), para ser grabados en una
memoria de acceso aleatorio
(RAM) o bien de sélo lectura
(ROM).

El convertidor no es capaz de
analizar todas las frecuencias de
la banda de audio (20 Hz. a 20
Khz.) de forma continua. En lugar
de esto, se muestrea la sefial de
forma regular a intervalos defini-
dos de tiempo, almacenando y
convirtiendo solamente estas
muestras.

La investigacién ha demostrado
que un conjunto de sefiales se
debe muestrear a una frecuencia
de, al menos, dos veces la fre-
cuencia superior presente en la
banda, para poder garantizar que
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no se pierde informacién. Para
cumplir estos requisitos, la fre-
cuencia superior de la banda de
audio se fija en 16 Khz. lo cual
significa que la velocidad de
muestreo no debe ser menor de
32 Khz.

Si efectuasemos un muestreo a
frecuencias més bajas, obtendria-
mos un fenémeno de solapamien-
to {Aliasing); es decir, la sefial
tendria una frecuencia que co-
rresponde con un armonico de la
sefial muestreada. ~ -

Puesto que el ancho de banda
de la sefial BF de entrada varia de
acuerdo con la fuente de la seiial,
la entrada de cualquier equipo
que realice un muestreo del soni-
do debe estar provisto de un filtro
paso bajo anti-aliasing (Ver figura
1).

La frecuencia de corte de este
filtro no debe ser mayor de la mi-
tad de la velocidad de muestreo.
Esta frecuencia puede ser varia-
ble, como por ejemplo en un fil-
tro integrado controlado por ten-
sion (VCF) con lo que se puede
emplear una velocidad de mues-
treo variable. Las frecuencias de
muestreo superiores a 32 Khz.
mejoran la calidad del sonido (de-
bido al mayor ancho de banda em-
pleado} pero sin embargo, necesi-
tan almacenar mas valores bina-
rios durante el mismo intervalo de
tiempo, lo cual significa que debe
emplearse una memoria de mayor
capacidad.

Dado que el nivel de la serial de
entrada al conversor ADC {Analog
to Digital Converter, convertidor
analdgico digital) no debe variar
durante el proceso de conversidon,

puesto que haria inutil ios valores
binarios que se obtuvieran, se
debe emplear un circuito de
muestreo y retencién (S & H, Sam-
ple and Hold) entre el conversor
ADC y el fitro. Este circuito produ-
ce una muestra de la sefial de BF
a intervalos fijos (cada 31.25 uS.
a una velocidad de 32 Khz.) y al-
macena el nivel de la muestra ob-
tenida, de forma estable, en su
salida hasta que se produzca el si-
guiente muestreo.

Béasicamente, un circuito de
muestreo y retencién consiste en
un interruptor, un condensador y
un conjunto de amplificacién-buf-
fer. Cuando se cierra el interrup-
tor, la salida del circuito sigue a
la entrada; cuando esté abierto, el
ultimo nivel de voltaje se retiene
en la salida. El interruptor es del
tipo electrénico realizado normal-
mente con un transistor de efecto
de campo (FET) o un interruptor
CMOS. Los circuitos de muestreo
y retencién se encuentran tam-
bién disponibles como circuitos
integrados discretos.

La conversién de una sefal
analdgica a un cdédigo digital, se
debe realizar en un tiempo relati-
vamente mas corto de 31.25 uS.
(para una velocidad de muestreo
de 32 Khz.) debido a que el circui-
to S &H también emplea un tiem-
po determinado en efectuar su
proceso. Al mismo tiempo, no se
deben introducir distorsiones que
afecten a la calidad final del so-
nido.

La resolucién en bits de un con-
vertidor analdgico digital estd en
relacion directa a la relacién se-
fial ruido {S/N) y al margen dina-



mico. El margen dindmico es el
conjunto de valores sobre los que
el convertidor ADC puede produ-
cir una sefial de salida en res-
puesta a una seflal de entrada.
Normalmente, este margen se
cuantifica como la diferencia en
decibelios entre el nivel de ruido
del dispositivo y el nivel al cual el
ADC se satura (esto es el nivel de
sobrecarga).

En la préctica se toma como
una resolucién buena un bit para
un margen dindmico de 6 dB.;
esto es, una resoluciéon de 8'bits
nos da un margen de 48 dB.; 10
bits 60 dB.; 12 bits 72 dB. y 16
bits 96 dB. La eleccién de ia re-
solucién es normalmente una de-
cisién econémica: basdndonos en
consideraciones exclusivamente
técnicas, una resoluciéon de 16
bits es, por supuesto, preferible a
10 bits, pero desafortunadamente
un convertidor ADC de 16 bits de
buena calidad cuesta alredor de
50.000 pts. Asi mismo, si emplea-
semos un convertidor de 16 bits
de resolucién, nos obligaria a fi-
jar unas condiciones més extric-
tas al circuito S & Hy al filtro, con
lo cual el coste total se incremen-
taria de forma alarmante. Final-
mente, los sistemas de 16 bits de
resolucién requieren doble capa-
cidad de memoria de los de 8 bits.

Afortunadamente, una resolu-
ciéon de 8 bits es perfectamente
satisfactoria para la mayoria de
las aplicaciones, pero requiere un
empleo éptimo del margen diné-

mico. Los problemas sélo son pro-
bables que surjan con sefiales
que cubren un amplio margen,
como por ejemplo las que poseen
valores de pico muy grandes al
principio y muy pequefios al final.
La distorsion de cuantificacién
serd audible al final de estas se-
fiales.

Este problema puede solucio-
narse empleando un convertidor
de mayor resolucion, por ejemplo
12 bits, o bien un circuito compre-
sor. Un circuito compresor es una
combinacién de un circuito com-
presor y otro expansor. El compre-
sor reduce autométicamente el
margen de las variaciones de am-
plitud de las sefial AF a la entra-
da del sistema, mientras que un
circuito expansor aumenta auto-
mdéticamente el margen de las va-
riaciones de amplitud a la salida
del sistema. Un sistema de 8 bits
equipado con un circuito compre-
sor resulta equivalente o compa-
rable a uno de 12 bits.

Los bits que se obtienen a la sa-
lida del convertidor ADC se alma-
cenan seguidamente en la deno-
minada memoria de sonido. La ca-
pacidad de esta memoria para un
sonido de 1 segundo de duracién,
8 bits de resolucién y velocidad de
muestreo de 32 Khz. es de 32
Kbyte (1 Kbyte=1024 bits).

Las sefales de control para la
escritura de los datos en la me-
moria se puede efectuar por me-
dio del software del procesador
del sistema. Este software (en

lenguaje maquina) debe ser lo su-
ficientemente répido para leer la
salida del ADC, escribir el valor
en la memoria e incrementar en
una unidad la direccién (byte al-
to/bajo) cada 31.25 uS. Para tal
funciéon pueden valer incluso pro-
cesadores de 8 bits con registros
indices de 8 bits.

El proceso de escritura puede
comenzar de forma manual (pre-
sionando una tecla o un pulsador)
o bien de forma automaética tan
pronto como el nivel de la sefial
de BF exceda un nivet umbral pre-
fijado. El arranque manual, nor-
malmente se emplea cuando ne-
cesitamos muestrear una banda
de sonidos particular dentro de un
conjunto de sonidos. Por otra par-
te, el comienzo automatico se uti-
liza para muestrear un sonido de
un instrumento particular.

Cuando se llena la memoria, se
detiene el proceso de escritura y
podemos obtener el sonido como
una serie de 32x210 bytes. Esta
serie puede posteriormente ser
procesada con la ayuda del soft-
ware apropiado y/o transferida a
un sistema de almacenamiento
de informacién, como por ejemplo
un disco flexible.

Para reproducir el cédigo digital
grabado y obtener un sonido ana-
I6gico, los bits se convierten a la
salida por medio de un converti-
dor digital analégico (DAC). La ve-
locidad resultante del proceso de
reconversion, determina la fre-
cuencia de corte del filtro paso
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Figura 1.
Diagrama de
bloques tipico de
un circuito
muestreador de
sonido.
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Figura 2. Divisién
de un sonido
muestreado en tres
fases: la fase
central o
estacionaria se
representa
ampliada en el
tiempo en 2b.

bajo de reconstruccion gue sigue
al DAC. Puesto que las variacio-
nes de esta frecuencia varian con
la frecuencia de la sefial reprodu-
cida, es importante que la fre-
cuencia de corte del filtro esté
sincronizada con el reloj.

El filtro de reconstruccién seria
preferible que fuese un circuito
integrado controlado por tension,
como por ejemplo el CEM 3320.
Si se leen los datos de la memo-
ria a la misma velocidad con la
que fueron escritos, la sefal de
salida es una réplica exacta de la
sefial de entrada. Sin embargo, si
se varia la velocidad de lectura se
modificara la frecuencia de la se-
Aal de entrada, es decir si contro-
lamos la velocidad de lectura por
medio de un teclado, podemos re-
producir la sefial original con dis-
tintas graduaciones de tonos.

El control de la lectura de los
datos de la memoria puede llevar-
se a cabo por medio de un proce-
sador o bien con un hardware di-
seflado para tal propésito. Este
hardware, basicamente, es un
contador binario que recibe como
reloj una sefial cuya frecuencia se
detérmina por la tecla que se ha
pulsado en un teclado. Los siste-
mas clasicos que operan con el
estandar de 1 V/octava contienen
un oscilador répido controlado por
tensién (FVCO) que convierte el
nivel de tensiéon procedente del

teclado en la correspondiente fre-
cuencia. La tensién de control
también se aplica a la entrada de
control del filtro de reconstruc-
cién, por lo que este filtro funcio-
na en sincronismo con la varia-
cidon en el muestreo de la sefial
reproducida. El teclado, asi mis-
mo, suministra un pulso de inicio
para desencadenar el proceso de
reproduccién.

En los sistemas digitales, el
proceso estd de acuerdo con el
estandar MIDI. Los datos MIDI se
pueden obtener por medio de un
circuito periférico, como por ejem-
plo la ACIA 6850. Estos datos se
convierten por medio de un orde-
nador en una sefial tal que pueda
gobernar a un oscilador de alta
velocidad, y obtener la sefial ade-
cuada para leer la memoria. Si el
ordenador estd realizado por me-
dio de un procesador rapido, tal
como el 68000, se puede emplear
un contador programable (por
ejemplo el 8254) en lugar del os-
cilador de alta velocidad junto con
el apropiado software de control.
En este caso, la memoria no se
lee a frecuencia variable sino que
se efectia a una velocidad fija,
pero con incrementos variables.
De esta forma, la sefal de salida
se desviard de la entrada de
acuerdo a estos incrementos; de-
safortunadamente este modo de
operacién origina otros problemas
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tales como un efecto de solapa-
miento digital que no trataremos
en este articulo.

Cada vez que se pulsa una te-
cla, comienza el sonido de nuevo,
independientemente de si el soni-
do anterior ha terminado o no.
Para permitir que los sonidos se
generen de forma continua, se in-
corporan unos bucles en el circui-
to de control.

Podemos entonces hablar de
tres zonas dentro de cada sonido,
tal y como se representa en la fi-
gura 2. La fase inicial, la fase es-
tacionaria o en bucle y la fase de
amortiguacién. Cuando se presio-
na una tecla, el sonido comienza
{como por ejemplo cuando se toca
un violin), seguidamente perma-
nece de forma estacionaria (como
el sonido del violin después de
que se deja de tocar) mientras se
mantiene presionada la tecla has-
ta que finalmente se amortigua
cuando se libera la presién sobre
la tecla.

El instante en el cual comienza
y termina la fase estacionaria esta
bajo control del musico, aunque
un ordenador puede ser una he-
rramienta muy Util para ciertas
funciones tales como determinar
que sélo el cruce por cero de la
sefal se debe emplear como pun-
tos de inicio y fin.

El bucle de la fase estacionaria
debe ser un multiplo exacto del
periodo de la sefial, para evitar
ruidos molestos (clicks) en los
puntos de intercambio.

La determinacién del bucle es
completamente normal en los
instrumentos monofénicos (del
griego ‘un solo sonido’). General-
mente, el bucle admitird al menos
un par de periodos con los que el
sonido resultard mucho mas vivo.
Ocasionalmente, los rebotes,
fluctuaciones de frecuencia y
otros efectos espureos, pueden
originar una disminucidn de la vi-
vacidad del sonido. En este caso
una unidad de retardo, de coro, de
realce, de fase, etc conectada a la
salida puede solucionar el proble-
ma.

Si la sefial de entrada se ha tra-
tado con un efecto periddico,
como por ejmplo un vibrato (mo-
dulacién a frecuencias lentas) o
un tremolo {modulacién a ampli-
tud baja) se debe tener en cuenta
en el bucle ya que sino se perde-
ria en la fase estacionaria, aun-
que estaria presente en las otras
dos fases.

Las entradas polifénicas (del
griego sonidos simultdneos de
notas diferentes) tales como las
procedentes de un coro o una or-



questa, originan un trabajo al bu-
cle normalmente dificil y a menu-
do imposible. La dificultad radica
en encontrar dos puntos de cam-
bio que sean adecuados para to-
dos los instrumentos que contri-
buyen al sonido polifénico. Nor-
malmente se Ilega a un compro-
miso tomando un bucle muy an-
cho (hasta 100 periodos) y evitan-
do la pequefa distorsién origina-
da por medio de una unidad de
coro o linea de retardo a la sali-
da. La informacién crucial de la
mayoria de los instrumentos esté
contenida en la fase inicial por lo
que la capacidad para guardar la
fase estacionaria puede ser bas-
tante reducida.

La sefial de salida ofrecida por
el DAC puede ser sometida pos-
teriormente a un proceso analdgi-
co. Por ejemplo, es posible modi-
ficar el contenido en frecuencias
altas con la ayuda de un filtro
controlado por tension (VCF) y un
generador de envolventes de se-
fiales, o bien modificar el nivel de
ruido por medio de un amplifica-
dor controlado por tensién (VCA)
y un generador de sefales.

Independientemente de cual
sea el proceso analdgico poste-
rior, la sefal de salida también
puede ser modificada de forma di-
gital por medio de un ordenador
mientras todavia esté presente en
la memoria. Por medio de una
pantalla gréfica sobre el monitor,
el sonido se puede borrar, despla-
zar, duplicar o invertir. La inversion
de un sonido de percusion produce
estructuras muy interesantes.

La sefial de salida se puede do-
tar de una envolvente totalmente
nueva y presentarse sobre la pan-
talla en diferentes formatos. Si el
ordenador es suficientemente po-
tente, el sonido puede incluso ser
sometido a un analisis de Fourier,
para ser después sintetizado
como un sonido nuevo.

Como podrd suponerse llega-
dos a este punto, el ordenador re-
sulta una herramienta utilisima
para calcular el comienzo y el fin
del bucle de repeticién del sonido
en la fase estacionaria. Si por
ejemplo disponemos de un medio
de almacenaje masivo de la infor-
macion, tal como una unidad de
disco, los sonidos y los valores del
bucle asociados a cada uno se
pueden grabar de forma indefini-
da lo que permite crearse una
completa biblioteca de sonidos.

De esta forma, los musicos pue-
den intercambiarse toda clase de
sonidos, mientras que los fabri-
cantes pueden producir y fabricar
chips de sonidos estdndar.

La fabricacién de una sefial de
salida mds rapida o més lenta que
la sefial de entrada, produce el
denominado efecto Mickey Mou-
se puesto que el sonido llega de
forma no natural, segun sea la ve-
locidad de salida respecto a la de
entrada. Este efecto se debe a un
desplazamiento de la frecuencia
de resonancia cuando se cambia
el tono de la salida al variar la ve-
locidad de lectura. Cada instru-
mento tiene su propia variacién
caracteristica del efecto: cuanto
menos sea la variacidon, menos
notorio seréd el efecto. Este efecto
se puede conseguir por un mues-
treo multiple donde varios soni-
dos se muestrean con diferentes
conjuntos de tonos {por ejemplo
cada octava). Ver figura 3.

Durante la reproduccion sélo se
emplea el sonido de entrada mas
préximo en frecuencia al tono de
salida requerido. En casos extre-
mos, cada semitono se grabaria
en su correspondiente direccién,
pero como esto supondria una
enorme capacidad de memoria;
tales extremos todavia no se han
ltevado a la practica.

Un problema nada despreciable
en el muestreo multiple es cémo
reunir de forma adecuada los dis-
tintos margenes de frecuencias
(por ejemplo por igualdad del ni-
vel de graves) para conseguir que
la transicién de un margen a otro
no sea apreciable.

Existe otro método, aunque no
muy conocido, de muestreo mul-
tiple que no depende de la selec-
ciéon de diferentes frecuencias
sino que estd basado en las ca-
racteristicas dindmicas de los ins-
trumentos. Todos sabemos que
un golpe suave sobre una tecla de
un piano provoca un sonido dis-
tinto de si se efectua una pulsa-
cién brusca, por lo que este mis-
mo principio podemos aplicarle a
todos los instrumentos; esto es,
podemos usar diferentes memo-
rias grabadas con diferentes gra-
dos de la pulsacién; durante la re-
produccién la lectura de la memo-
ria dependera del tiempo que se
tenga pulsada la tecla o bien de
la informacién MIDI suministrada.

Desgraciadamente, este méto-
do de muestreo multiple requiere
un equipo muy caro por lo que es
muy dificil encontrarlo disponible
de forma comercial.

Los equipos que muestrean el
sonido se encuentran tanto en los
instrumentos monofdnicos como
polifénicos. Los equipos monofé-
nicos solo pueden generar un Uni-
co sonido en un instante de tiem-
po, mientras que los polifénicos

producen varios sonidos simultd-
neamente. A su vez estos Ultimos
se subdividen en dos tipos, seguln
tengan una memoria comun para
todos los sonidos o bien tengan
una memoria para cada registro
diferente.

En estos ultimos, cada registro
puede producir su propio sonido,
en cual junto con las distintas se-
cuencias de los multiples regis-
tros tiene la gran ventaja de que
cada registro se puede usar con
un diferente instrumento (posibi-
lidad del modo mono MIDI).

Los equipos polifénicos que dis-
ponen de una sola memoria de
sonidos generan el mismo sonido
para cada registro, pero pueden
generarlo simultdneamente en
diferentes tonos.

Sintesis digital del
sonido

Seglin acabamos de ver, duran-
te la grabacién de un sonido la se-
rie de datos que lo caracteriza se
almacena en una memoria.

Cualquier técnica de célculo o
proceso por el cual se pueda ge-
nerar esta serie de datos en la
memoria sin la ayuda del mues-
treo, produciria un sonido puro
sintetizado digitalmente.

En principio, existen varios mé-
todos para generar series de nu-
meros aleatorios, pero para los
propédsitos que aqui tratamos es-
tas series deben ser aceptables
musicalmente hablando, f4cil-
mente adaptables y, adem4s, de-
berian guardar una sencilla rela-
cién entre las caracteristicas de la
grabacién y el sonido generado.

Estos requisitos reducen las
técnicas disponibles a:

— Sintesis de Fourier (también
denaminada sintesis arménica)

— Sintesis por modulacion de
frecuencia (FM)

— Sintesis por modulacién de
ia forma de onda

— Sintesis por distorsién de
fase

Dado que los tonos se encuen-
tran disponibles de forma digital,
es posible tratarlos en todas estas
modalidades. Por ejemplo, pode-
mos reproducir un sonido digital
hacia atrds, mezclarlo, combinar-
lo o modulario con un segundo
tono. Otros efectos, tales como
redobles, ecos, reverberaciones,
realces, coros, armonias, modula-
cion en anillo, cambio de forma de
onda, transformada répida de
Fourier, etc. se pueden lograr con
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Figura 3. Teciado
" tipico que se
emplea en el
muestreo multiple.
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la ayuda del software apropiado.
Como podra suponerse, todos es-
tos efectos también pueden reali-
zarse con la ayuda de un hardwa-
re bastante complejo.

El tratamiento de los sonidos
naturales, desde el propio mues-
treo a la grabacién sobre una me-
moria, pertenece a una nueva téc-
nica de generacion del sonido de-
nominada sintesis digital del so-
nido. De forma natural vemos eli-
minada la necesidad de una uni-
dad analdgica de entrada. Segun
esta técnica, la forma de onda de
la salida se genera por un orde-
nador controlado por un algoritmo
matematico. El tono se determina
por el método que, en el mas am-
plio sentido de la palabra, sinteti-
za una forma de onda. La mayor
dificultad que existe radica en de-
finir la sefial lo més preciso posi-
ble tan solo con un nimero limi-
tado de pardmetros. Un ejemplo
extremo seria leer el tono punto
a punto, pero a parte de que el
proceso’de lectura seria muy lar-
go, existe también la dificultad de
determinar el contenido espectral
de cualquier sonido dado.

Las técnicas de sintesis moder-
nas buscan un compromiso entre
el nimero de pardmetros que se
definen y la salida especificada.

Puesto que cada método de los
que hemos resefiado tan solo
aporta ciertas diferencias, el pro-
ceso matemdtico genera caracte-
risticas concretas que son clara-
mente identificables en el sonido
final de salida.

A continuacion, repasaremos
de forma répida cada uno de es-
tos métodos.

Sintesis de Fourier

Dado que el proceso de sintesis
es el opuesto al de anélisis, y que
el andlisis de Fourier permite que
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cualquier sefial, por muy comple-
ja que sea, pueda representarse
como una suma de sefiales sinu-
soidales arménicamente relacio-
nadas, es posible crear una sefal
compleja a partir de un cierto nu-
mero de sefales sinusoidales.

Para llevar a la practica este
concepto matematico, no es nece-
sario un sintetizador digital pues-
to que se ha estado empleando
desde hace tiempo en la genera-
cién de sonidos en los 6rganos.
Sin embargo, a causa de limita-
ciones técnicas sélo se pueden
generar un numero limitado de
armoénicos controlados en estos
instrumentos.

Los modernos ordenadores tie-
nen la posibilidad, al menos en
teoria, de crear un ndmero vir-
tualmente ilimitado de arméni-
cos, cuya amplitud se puede con-
trolar de forma muy precisa.

A pesar de esto, en la practica
sblo se usan treinta y dos armé-
nicos puesto que cuantos mds ar-
ménicos se empleen, mayor tiem-
po tarda el ordenador en generar-
los.

La gran ventaja de la sintesis de
Fourier radica en la posibilidad de
generar cada sonido con su pro-
pio espectro de armdnicos.

Para evitar demasiadas compli-
caciones en la entrada (escritura),
en la préactica sdlo se emplean
dos métodos de lectura. En el pri-
mero, se aplica sobre todo el so-
nido que se va a procesar una en-
volvente en amplitud distinta para
cada armdnico. Con el segundo,
el espectro total se genera para
cada periodo independiente, sien-
do el software el que interpola los
valores intermedios que no estén
definidos.

El segundo método tiene tanto
ventajas como desventajas frente
al primero. Las ventajas son:

— la entrada es estrictamente
analitica y no obstante existe una
relacién directa entre la entrada y
la salida.

— existe un control exacto de
los tonos en cada periodo indivi-
dual.

Las desventajas son;

— mayor complejidad en la en-
trada.

— tiempos de calculo del orde-
nador relativamente largos.

— no se pueden utilizar los ar-
moénicos que caen fuera del mar-
gen elegido.

— las sefiales generadas no
alcanzan por si mismas la maéxi-
ma amplitud por lo que se nece-
sita una regulacion adicional tan-
to antes como después del proce-
so del ordenador.

Sintesis por
modulacion de
frecuencia

En los sintetizadores analdgi-
cos, la salida del oscilador de to-
nos se modula por la sefial gene-
rada por un segundo oscilador
para dar al sonido generado ma-
yor vivacidad (vibrato). Esta modu-
lacién de frecuencia se ha venido
empleando desde hace afios en
las emisoras de radio.

En 1970 el ingreso acdstico J.
Chowning buscando una alterna-
tiva al complejo método de sinte-
sis de Fourier de generacion de
tonos, encontré que la modula-
ciéon de frecuencia también se
puede emplear para la generacién
directa de sonidos.

Segun la técnica de sintesis de
sonidos por modulacién de fre-
cuencia, una sefnal sinusoidal se
controla por medio de otra. El
margen de armodnicos y por tanto
la calidad del sonido generado
viene determinado exclusivamen-
te por la diferencia entre las dos
sefales y la profundidad de la
modulacion.

Aunque la sintesis por FM ofre-
ce realmente un proceso de escri-
tura fdcil, no aporta una relacion
directa entre la sefial de entrada
y la de salida.

Este inconveniente obliga a te-
ner mucha experiencia para evi-
tar errores en la generacién de
sonidos de una caracteristica pre-
determinada. No es posible deli-
beradamente influir sobre los ar-
modnicos de la sefial de salida.

Resumiendo, la sintesis por
modulacion de frecuencia posee
las siguientes ventajas:

— facil proceso de escritura.

— tiempo de célculo corto.

— depende de la relacion en-
tre las dos sefiales sinusoidales;
incluso se pueden generar fre-
cuencias no arménicas.

— la forma de onda siempre se
calcula con la maxima amplitud.

La contrapartida a estas venta-
jas podemos resumirla en no po-
der generar tonos de forma anali-
tica.

Sintesis por
modulacion de la
forma de onda

Si aplicamos una sefial sinusoi-
dal a la entrada de una red no li-
neal, en su salida no obtendre-
mos otra onda sinusoidal sino que
se habrd distorsionado en un cier-



to grado que depende de las ca-
racteristicas de la red. Si ahora
analizamos la salida, encontrare-
mos que aparecen un nimero de
frecuencias que no existian en la
sefal original. Esta propiedad es
la base de la sintesis por modula-
cién de la forma de onda.

Sin embargo, es practicamente
imposible predecir el espectro del
sonido resultante de la aplicacion
de una sefial sinusoidal a una red
no lineal. La relacién entre la no
linealidad y el sonido de salida
s6lo puede analizarse por medios
matemadticos.

Este andlisis demuestra que por
cada arménico buscado en la se-
fal de salida, la red posee un po-
linomio caracteristico diferente.
Cada polinomio individual se de-
fine matematicamente y luego se
calcula por medio de una férmula
recursiva, y del orden de los ar-
moénicos relevantes. El conjunto
de polinomios que se obtienen se
conoce con el nombre de polino-
mio de Tchebychev.

Para obtener un nimero de ar-
monicos de suficiente peso en el
espectro de salida, se calcula
cada caracteristica de la red no li-
neal con el correspondiente fac-
tor de peso. Los polinomios resul-
tantes se afiaden junto con la se-
fial de entrada a la funcién.com-
puesta no lineal para calcular los
componentes de la red.

Una sefial sinusoidal aplicada a
la red resultante generard en la
salida un sonido gue contiene to-
dos los arménicos prefijados y por
supuesto es su posicién correcta.
La forma de onda del sonido ob-
tenido puede variarse simplemen-
te variando el contenido de la fun-
cién no lineal, por ejemplo cam-
biando el valor de uno o mas com-
ponentes de la red.

Vemos por tanto que la sintesis
por modulacién de la forma de
onda, combina ciertos aspectos de
la sintesis de Fourier, por ejemplo
la construccién de sonidos anali-
ticamente, junto con otros aspec-
tos de la sintesis por modulacién
de frecuencia como puede ser la
simplicidad del proceso de escri-
tura y el corto tiempo de célculo.

Resumiendo, tenemos con este
método de sintesis las siguientes
ventajas:

— proceso de escritura senci-
lo.

— posibilidad analitica.

— tiempo de célculo corto.

La técnica de la distorsion de la
forma de onda se basa en la ge-
neracién de tonos de forma natu-
ral por los instrumentos, por lo
gue en muchas ocasiones es po-
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sible sintetizar de forma sencilla
y natural los sonidos.

Las desventajas de este método
radican en:

— los armoénicos no se pueden
controlar de forma tan precisa
como en la sintesis de Fourier.

— dificultad de lograr el con-
trol éptimo de la forma de onda fi-
nal.

— requiere relaciones y opera-
ciones matematicas complejas.

Sintesis por
distorsion de fase

La sintesis por distorsiéon de
fase es, en esencia, una combina-
cién de los dos uUltimos métodos
vistos anteriormente, en el que
una red no lineal se emplea para

variar el dngulo de fase de una
sefial de entrada sinusoidal.

Desde un punto de vista mate-
matico, esta técnica es un caso
especial de la sintesis por modu-
lacion de frecuencia. En este
caso, nuevamente no hay una cla-
ra relacién entre la funcién no li-
neal que origina el dngulo de des-
fasaje y el sonido resultante.

A pesar de esto, esta técnica
ofrece una répida simulacién de
los tonos generados en los sinte-
tizadores analdgicos que trabajan
con el método de sintesis sustrac-
tivo.

En términos practicos, la red no
lineal conforma el sonido de sali-
da para que tenga unas caracte-
risticas que varian entre una onda
sinusoidal y otra en diente de sie-
rra. Podemos decir que el sonido
resultante varia entre ‘analdgico’
y ‘digital’”. K

Figura 4. Sonidos
generados por el
método de sintesis
de Fourier; M es el
porcentaje de
modulaciéon y C=1
indica que las
frecuencias
fundamental y de
modulaciéon son
iguales.
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«Similia similabus curantur» = el mejor medio de deshacerse del
ruido es el propio ruido (o, acudiendo al refranero, un clavo saca a
otro clavo). Regular bien una etapa de entrada HF no significa
buscar una ganancia maxima sino bajar el ruido lo mas posible.

GENERADOR

DE RUIDO VHF/UHF

El generador de ruido de banda
larga presentado aqui se basa en
el principio de comparacién audi-
tiva del ruido intrinseco del recep-
tor con el ruido del generador.
Permite al usuario encontrar rapi-

damente el ajuste dptimo de cir-
cuitos tan variados como un recep-
tor FM y convertidores VHF/UHF,
por no citar mds que unos ejem-
plos. El nivel de ruido generado es
aceptable hasta los 1.000 MHz.
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El circuito

No entraremos en teorias para
explicar que el ruido de ancha
banda disponible en K1 es el re-
sultado de la excitacién aleatoria
de los electrones de la unién ba-
se-emisor del transistor SAF (su-
per alta frecuencia) T2 (ver figura
1). La fuente de corriente que es
F1 controla la cantidad de ruido
de salida, actuando sobre la co-
rriente a través de T2, el cual esta
montado como diodo zener.

El multivibrador monoestable
IC1, montado como oscilador, sir-
ve para cortar periédicamente el
ruido de la salida a través de T1,
cuando el inversor S1 estd en po-
sicion B. cuando este inversor
estd en posicion A, el ruido de sa-
lida es continuo, el led sirve como
indicador de la posicion del inte-
rruptor, parpadeando si S1 estd
en A, y permaneciendo encendido
con S1 en la posicién A.

La decena de miliamperios que
consume el circuito se debe, casi
exclusivamente, a este LED.

Realizacion

En la figura 2, hemos colocado
el disefio de! circuito impreso
para el generador de ruido. Hay
que destacar el tipo de K1, que es
un conector BNC con fijacién cen-
tral {sin soporte cuadrado), lo que
permite montarlo directamente
sobre el circuito impreso: soldar
el cableado a masa de una parte
y de otra del zécalo. De esta for-
ma las pérdidas se reducen, y la
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adaptacion de la impedancia de
entrada del receptor serd éptima.

Los condensadores C4 y CbH
aseguran, especificamente el
acoplamiento y otro el desacoplo
del circuito; no tienen patas, sino
que son de tipo trapezoidales, por
lo que se haré un orificio longitu-
dinal en la placa, donde se enca-
ja, soldando posteriormente un
lado y otro a las pistas de cobre di-
sefiadas para ello (ver el articulo
de marzo de 1982 sobre la recep-
cién de TV satélite).

El generador de ruido se monta
preferentemente en una caja me-
tdlica; para que haga de blindaje
a la radiofrecuencia.

Utilizacion y puesta a
punto de un receptor

Comenzamos regulando el ma-
ximo nivel de ruido {con la ayuda
de P1) y escuchando el ruido pro-
ducido por el receptor al ponerlo
a punto. Después reducimos el ni-
vel de salida del generador de rui-
do hasta que este no sobrepase
més que 6 dB el umbral del recep-
tor.

Pasamos al ruido pulsante, y lo-
calizar los ajustes del receptor,
buscando la posicién en la cual se
obtiene la mayor diferencia entre
los dos niveles de ruido (el ruido
pulsante del generador por un
lado, y el ruido intrinseco del re-
ceptor por otro). El oido humano
es capaz de distinguir variaciones
de nivel bastante finas; por tanto,
este método da resultados satis-
factorios.

La figura 3 muestra el ruido
conmutado periédicamente en
toda la banda de 0-1 GHz. La par-
te alta de los impulsos en la pan-
talla del analizador de espectro,
corresponde al nivel mas bajo del
ruido de salida del generador de
ruido; la parte baja de esos impul-
sos corresponde al ruido intrinse-
co del analizador. La diferencia de
nivel es relativamente pequefia
pero perfectamente perceptible
por el oido.

Para terminar conviene subra-
var que el nivel de salida del ge-
nerador baja a medida que se
avanza en el espectro: sin embar-
go incluso para el canal TV RF
mas elevado (800 MHz), nuestro
generador permanece perfecta-

mente utilizable, a condicion que
no haya demasiadas pérdidas de
insercion entre K1 y la entrada
del receptor. |
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Figura 1. Esquema
del generador de
ruido pulsante de
banda ancha.

Figura 2. La
concepcion del
circuito impreso
para el generador
de ruido RF tiene
en cuenta las
exigencias
particulares de este
tipo de montaje: el
zécalo BNC K1 .
esta literalmente
incrustado en la
placa.

Figura 3. Ruido
pulsante {integrad:
por el filtro video
de 300 Hz del
analizador de
espectro). El pico
de la senal hacia
460 MHz viene de
un repetidor
cercano.



Ligero,

barato, pero
con grandes

cualidades

La vocacion de Elektor no es publicar esquemas tan completos y tan
densos como el capacimetro de febrero de 1984. Todos nuestros
lectores tienen necesidad en alguna ocasion de un capacimetro de
buena calidad, pero esto no implica un aparato de lujo con panel
digital, etc. Por ello, hemos puesto a punto este montaje que no
tiene mas que componentes ordinarios y baratos.

CAPACIMETRO
DE BOLSILLO

Para el disefio del capacimetro

hemos pensado un médulo muy
compacto, alimentado con pilas y
para utilizar junto con un multi-
metro. El principio de la medida
de la capacidad es muy simple;
consiste, en dos palabras, en cal-
cular el tiempo de carga del con-
densador de valor desconocido
hasta el umbral de una tensién de
referencia. A continuacién basta
con establecer la corresponden-
cia entre la duracién de la carga
y la capacidad.

La figura 1 muestra el diagra-
ma de blogues del capacimetro.
No es préactico medir la capacidad
de un condensador a partir de una
Unica operacién de carga, no sea
que al hacer la medida se haga
caer ligeramente la tensién. Por
eso hemos optado por el proceso
carga-descarga con repeticién.

El diagrama de bloques mues-
tra que el condensador de valor
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desconocido, Cx, se carga, a tra-
vés de una resistencia, desde una
tension estabilizada. En paralelo
con el condensador hemos colo-
cado un interruptor controlado
por un reloj, al ritmo del cual se
abre y se cierra cada vez. Durante
los impulsos de la sefial de reloj,
el condensador se descarga; des-
pués se carga durante las pausas
que separan esos impulsos.

Asi se obtiene, en el punto co-
mun entre Cx y R, una réafaga de
impulsos de carga del condensa-
dor que se aplica a un disparador
(trigger de Schmitt) que convierte
la sefial en onda cuadrada. La re-
lacién ciclica de esta onda es pro-
porcional a [a capacidad de Cx; no
falta mas que proceder a una
transformacién de la amplitud de
los impulsos en una tensién con-
tinua cuyo nivel serd, a su vez,
proporcional a la relacién ciclica,
es decir, a la anchura de los im-

pulsos. Esto es lo que se llama
una integracién o promedio, de
donde resulta una tensién que
bastard leer en el multimetro.

El papel del di. es esencial ya
que su umbral de conmutacién es
la referencia para la tension en
los bornes de Cx. Como el monta-
je se alimenta con una tension es-
tabilizada de 5 V, se puede afir-
mar que el umbral estd en 2/3 de
5 V. La caracteristica de carga de
un condensador, es decir, la ten-
sién en funcién del tiempo se cal-
cula como sigue:

U(t}=U(i-+1) {1 =RC)
de forma que cuando
1

t=TlLn 3
la tensién en los bornes de Cx tie-
ne un valor igual a 2/3 de la ten-
siéon de alimentacién. El tiempo
aparece pues como inversamente
proporcional al valor de Cx, lo que
nos permite concluir que el prin-
cipio de nuestro circuito es co-
rrecto.

El esquema

Con la figura 2 llegamos a la
puesta en practica de este princi-
pio. Se aprecia que el circuito esta
dotado de un conmutador para el
relojy la resistencia de carga (S1a
y S1b), lo que da un total de 6 es-
calas de medida. Descubrimos
también un circuito de compensa-
cion de capacidades parésitas y
del error de medida resuitante de
la descarga periédica de Cx (T2,
N3 y componentes asociados).
Para el resto el esquema de la fi-



gura 2 esta conforme con el si-
néptico de la figura 1. Veamos los
detalles.

La sefial de reloj estd generada
por N1, asociado a los contadores
divisores IC1... IC5, cuyas salidas
presentan una relacién ciclica .de
10/90 («alta»=10%; «baja»=90%).
Durante el 10% de nivel ldégico
alto, Cx se estd descargando a tra-
vés de T1, el cual hace el papel
de conmutador. A continuacién
este transistor se bloquea y Cx se
carga a través de R2, R3 o0 R4. Se-
gun la frecuencia del reloj y/o la
resistencia de carga elegida por
S1, se encuentra en uno de los
seis rangos de medida de 100pF
a 10uF.

N2 es el trigger de Schmitt (in-
versor) al cual se aplica la tensién
existente en los bornes de Cx; la
seflal que entrega pasa por
N5/N6/N7, y, después, es inte-
grada por la red R7/C4 y el ajus-
table P2. La lectura se hace en un
multimetro, en la escala de TMA,
que puede ser del tipo digital o
analdgico. Hace falta saber que
en las escalas de medida superio-
res, el uso de un aparato digital
es bastante desagradable debido
a la inestabilidad de la presenta-
cion {(debido a la pequefia fre-
cuencia de medida).
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Falta todavia dar algunas expli-
caciones sobre el circuito de com-
pensacion. La red P1, R5/C3 esta
montada en paralelo con la red de
medida R2, R3 R4/Cx, con T2
como conmutador. Un trigger
Schmitt (N3), asociado a N4 sus-
trae las rafagas de impulsos de
carga de C3 de la sefial de medi-
da. Debido al pequefio valor de
C3, se tendrd, en las escalas su-
periores una sefial de salida de
N3 casi idéntica a la frecuencia de
reloj. EI hecho de sustraer de la

sefal de medida viene a compen-
sar {(casi perfectamente) el 10%
de tiempo de descarga Cx.

Ademds, el valor de C3 juega
un papel importante en las esca-
las de medida inferiores. En efec-
to, a medida que se pasa a las es-
calas méas pequerias, los impulsos
generados por N3 se alargan, lo
gue constituye una compensacion
eficaz de las eventuales capacida-
des pardsitas, como, por €jemplo,
la de los cables de medida.

Para aquellos de nuestros lec-
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Figura 1. El
principio de este
capacimetro es
«calcular», lo mas
simplemente
posible, el tiempo
que dura la carga
del condensador
hasta un umbral
dado.

Figura 2. Un
esquema para
«presupuestos
escasos», que no
necesita un circuito
especial para la
visualizacion: se
puede utilizar para
esto un
multimetro,
preferentemente
analégico.



Figura 3. Diagrama
de tiempo de las 3
sefiales basicas. El
umbral de -
conmutacioén de
N2 estden 2/3 de
la tensién de
alimentacién. N3
proporciona una
senal de
compensacion.
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Figura 4. Por las
dimensiones del
circuito impreso, se
puede apreciar el
adecuado apelativo
de capacimetro de
bolsillo. :

Tabla 1
" valor valor medido con el
escala valor indicado (M1 =medida) «gran capacimetro»
10 pF 10,8 p 9,2p
1 33 pF 370p 31,2p
68 pF 775p 64,5 p
100 pF 110 p 94,5 p
2 330 pF 350 p 0,33 n
680 pF 660 p 0,64 n
Tn 0,98 n 0,95 n
3n3 3,25 n 3,20 n
3 6n8 6,80 n 6,65 n
10 n 10,0 n 9,83 n
33n 30,2 n 0,031 u
4 68 n 69,2 n 0,069 u
100 n 102 n 0,102 u
330n 338 n 0,336 u
5 680 n 685 n 0,674 u
T 1,01 u 0,993 u
1 u électroch. 1,10 u 1,09 u
6 4au7 5,80 u 5,90 u
10 u horas calibre 11,3 u
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tores que deseen verdaderamen-
te comprender bien el funciona-
miento del circuito (sin duda son
legion), en la figura 3 estan los
diagramas comentados de las se-
fiales mds importantes.

Realizacién y puesta
a punto

Para demostrar que este capa-
cimetro es para «presupuestos es-
casos», sin embargo, merece que
se le trate como un circuito «de
lujo», hemos puesto a punto para
él, un circuito impreso, como se
ve en la figura 4.

Hasta aqui no hemos hablado
todavia de S3; sin embargo su
presencia es muy util para verifi-
car el buen estado de las pilas.
Cuando esté en posicién «verifica-
cién» circula una corriente de 1
mA a través del multimetro:
mientras que la pila estd bien, la
aguja del multimetro llega a fon-
do de escala.

La puesta a punto del montaje
es facil. Comenzaremos por poner
S1 en posiciéon 1 (escala de
100pF) y se regula F1 de forma
que la indicacién del multimetro
sea precisamente nula en ausen-
cia de condensador.

A continuacién se toma para Cx
un condensador de 10 nF de gran
precisién; MKT o, mejor todavia,
poliestireno. En la escala 3 (10
nF), se regula P2 para obtener la
desviacién a fondo de escala de la
aguja del multimetro {(1mA). jEsto
es todo!

Precision

Considerando la simplicidad del .
montaje, su precio resulta real-
mente atractivo, nos podemos fe-
licitar por sus cualidades. La ta-
bla 1 da algunas medidas compa-
rativas hechas con el «gran capa-
cimetro» de Elektor como referen-
cia. Se ve que para las escalas 2
a b, las diferencias son minimas.
En la escala més sensible, el ca-
pacimetro de bolsillo parece so-
breestimar la capacidad de los
condensadores, mientras que el
capacimetro de referencia acusa
una cierta tendencia a subesti-
marla. En la escala més elevada,
se pueden atribuir los errores de
medida a la tolerancia de los con-
densadores electroliticos. Hay
que indicar también, que no nos
podemos hacer demasiadas ilu-
siones sobre la precisién (toleran-
cia) de los condensadores cerdmi-
coS. |



Aunque algunos pueden pensar que no dedicandose al modelismo
no interesa utilizar baterias de NiCd, y por tanto no necesitan un
cargador para ellas, existen muchas razones que justifican la
compra de acumuladores de este tipo,; entre otras, el precio a medio
plazo, ademas el riesgo de agotamiento de la pila en un momento
critico, por no citar mas que algunos.

(DES)CARGADOR
DE BATERIA NICD

Como sugiere el paréntesis,
ademas de la (re)carga de acumu-
ladores de NiCd (como todo car-
gador digno de su nombre) este
(des)cargador de acumuladores
permite la descarga controlada,
proceso que puede ser favorable
para prolongar la duracién de este
tipo de acumuladores. Puede aso-
ciarse al visualizador universal
descrito por Elektor, lo que permi-
te conocer en todo momento la
capacidad efectiva del acumula-
dor, siguiendo su evolucion con el
tiempo.

Los acumuladores NiCd no son
eternos, su vida activa termina
después de un numero (més o
menos importante) de ciclos de
carga/descarga. Por regla gene-
ral los constructores indican (se-
gun su optimismo) entre 1.000 y
2.000 ciclos. Sobrepasar la cen-
tena de ciclos para los acumula-
dores cuya tnica funcién es la ali-
mentacion de modelos reducidos
constituye, debido a las corrientes
elevadas puestas en juego, todo
un record. Para este tipo de apli-
cacion, es vital el poder asegurar
en todo momento la capacidad
real del acumulador. Conviene
efectuar de vez en cuando un con-
trol si se quiere evitar encontrar-
se sin energia en los momentos
mas inoportunos.

{Cémo medir la capacidad de
un acumulador? Una de las solu-
ciones consiste en llenarlo de
energia, después descargar el
acumulador con.una corriente co-
nocida exactamente, midiendo la
duracion de este proceso hasta
que la descarga del acumulador
sea total; un simple célculo per-
mite conocer la capacidad dispo-
nible. Para evitarle hacer este cél-
culo, hemos disefiado el montaje
de tal forma que al finalizar el

proceso de descarga, el valor de
la capacidad del acumulador
coincide con los mA por hora
(mA/h).

El montaje vale para cualquier
tipo de acumulador (o asociacién
de ellos) que tengan una tension
nominal comprendida entre 1,2 y
9 V, lo que corresponde a una
puesta en serie de 7 células. En
principio el montaje también fun-
ciona para tensiones mas eleva-
das; en ese caso hay que dotarlo
de una tensidon auxiliar suple-
mentaria para permitir una carga
conveniente del acumulador (vol-
veremos sobre esto al final del ar-
ticulo). Hemos fijado la corriente
de carga en 50 mA, valor estan-
darizado para los acumuladores
del mercado. El nivel de la co-
rriente de descarga es sensible-
mente mas elevado: 300 mA.

Diagrama de bloques

El montaje lleva dos subcon-
juntos distintos; la parte car-
ga/descarga y «el oscilador de re-
loj»; la primera constituye la par-
te izquierda del sindptico, la se-
gunda ocupa el lado derecho.

Una bascula {flip-flop) permite
la conmutacion entre la carga y la
descarga; se controla por un con-
mutador que verifica la tensién
del acumulador. Se obtiene de
esta forma una conmutacién au-
tomatica cuando las células estan
descargadas.

El oscilador de reloj no tiene
mads funcién que poner a disposi-
cién, a través de un interruptor, la
frecuencia elegida, frecuencia ob-
tenida al dividir la sefial de 100
Hz extraida de la tensidn de la red

Con

indicacion
de capacidad

opcional

elektor septiembre 1987
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Lista de
componentes

del circuito principal

Resistencias:

R1 =18 Q

R2, R4 =180 Q
R3, R6..R9, R13,
R16 = 10k
R5 = 2Q7
R10 = 100 k
R11 = 470k
R12 = 150 k
R14 = 120 k

P1 = ajustable 50 k
P2 = ajustable 100 k
(ver texto)

Condensadores:

C1 =180n
C2 =100n
C3=10u/16V

Semiconductores:

T1 = BD140

T2, T4 = BC547B

T3 = BD139

D1, D2 = LED rojo
3 mm

D3..D6 = 1N4148
D7 = 1N4001

D8 = diodo zener
4V7/400 mwW

IC1 = LM358

1IC2 = 4013

IC3 = 4071

IC4 = 40106

IC5 = 4040

Varios:

S1, S2 = boton-tecla

S3 = interruptor sector
doble

Tr1 = transformador
12 V/200 mA

B1 = BC40C1000

F1 = fusible de 100 mA
lento radiador para
TtyT3

Figura 1. Diagrama
de bloques del
{des)cargador/
capacimetro.
Durante la
descarga se
generan impulsos
de cuenteo
enviados al circuito
del visualizador. El
valor dado a la
corriente de
descarga y la
frecuencia de los
impulsos de
cuenteo son tales
que al final del
proceso de
descarga, la
indicacion del
panel corresponde
a la capacidad real
del acumulador {en
mA/h).

S

que permanece constante. La
bdscula cierra este interruptor al
principio de la descarga para
abrirla en la conmutacion descar-
ga/carga. Los impulsos no son
transmitidos a la salida mas que
en la descarga.

¢Como visualizar la capacidad
efectiva de un acumulador? To-
memos por ejemplo una célula
gue acaba de cargarse al 100 %.
Una accion sobre el botén RAZ
(puesta a cero) de la bascula (FF)
acelera el proceso de descarga y
provoca la transmisién de impul-
sos de cuenteo hacia el circuito de
visualizacion. El truco consiste en
efectuar la descarga a una co-

rriente de 300 mA y dar a la se-
fal una frecuencia de 1/12 Hz lo
que equivale a un impulso de
1/300 de hora. El producto de es-
tos valores es de 1 mA por hora
de forma que al final del ciclo de
descarga, el nimero total de im-
pulsos indicado en el panel co-
rresponde exactamente a la capa-
cidad en mA/h. Ingenioso jver-
dad?

Cuando la tensién del acumu-
lador cae a 1,1 V por célula mas
o menos, el comparador posicio-
na la bascula; esta bascula reali-
za una doble funcién: asegurar la
conmutacién entre los modos de
descarga y recarga por un lado, e

men-
tacion

Hacia el circuito de

visualizacion ‘ o

Acumuladores

Descarga l

95096.1

interrumpir la transmision de im-
pulsos de cuenteo hacia el panel.
En ausencia de otra maniobra, el
montaje funciona como cargador.

El esquema

El croquis de la figura 2 da el
esquema del (des)cargador de
acumuladores/medidor de capa-
cidad, sin el panel de visualiza-
cion.

Las fuentes de intensidad para
la carga y descarga estan centra-
das en T1 y T3 respectivamente.
Es imprescindible que los LED D1
y D2 sean de color rojo, so pena
de falsear el valor de la corriente.
Nuestras dos fuentes de intensi-
dad estdn controladas por las sa-
lidas Q y Q de la bascula FF1, a
través de los transistores T2 y T4.
A2 funciona como comparador.
Su tensidon de referencia esté fi-
jada precisamente a 1,1 V con la
ayuda del divisor de tensién ajus-
table que constituyen
R11/R12/P1. Los dltimos sub-
conjuntos son un buffer, (A1) in-
tercalado entre el acumulador vy
el comparador, y el divisor de ten-
sién (R10/P2), regulable en fun-
ciéon del nimero de células que se
desea cargar. Si no se quiere car-
gar mas que un solo acumulador
y/0 medir su capacidad, se puede
prescindir de P2.

La funcién de contador que fi-
guraba en el diagrama de bloques
estd aqui realizada por IC5, un
contador binario de 12 estados
cuyo impulso de RAZ nos sirve
como impulso de cuenteo. Los
diodos D3...D6 sirven para progra-
mar el contador de forma que la
frecuencia de la sefial de RAZ sea
exactamente igual a 1/200 de la
frecuencia de la sefial de reloj.
Esta Ultima se saca de la alimen-
tacidon a través de N7, D8 y Rb y
es de 100 Hz: se obtiene asi una
frecuencia de impulsode 1/12 Hz
lo que corresponde a 300 impul-
sos por hora. A través de N3, es-
tos impulsos de cuenteo se trans-
miten a la salida (CL); esta trans-
ferencia no puede hacerse mas
que al principio de la descarga
cuando la salida Q de FF1 pasa al
nivel légico bajo, sefial de salida
que da la validacién, LE (latch
enable) para el panel.

La puesta en carga se hace pre-
sionando S1. El botén S2 sirve
para la descarga y la medida de la
capacidad. Al principio de un ciclo
de descarga, un impulso de RAZ
se transmite a la salida (conexion
R) a través de N1 poniendo asi el
visualizador a cero.



Visualizador

¢Para qué volver a inventar la
rueda si ya existe? El visualizador
de la capacidad disponible se haré
con ayuda del panel universal
descrito en noviembre de 1981,
en el articulo titulado «Voltimetro
digital de 24 digitos».

Su esquema viene dado en la fi-
gura 3. Su mejor cualidad es la
simplicidad, la mayor parte del
trabajo la realiza el 74C928, un
circuito especifico que se encuen-
tra en muchos visualizadores, por
lo que dedicaremos ma4s lineas a
la descripcién del mismo. IC1, un
CMOS contrariamente a lo que se
podria creer, contiene un conta-
dor de 4 cifras, una memoria-buf-
fer, un circuito de control y mul-
tiplexado de panel conectado a 4
displays de 7 segmentos. Los
puntos R, DS, CL y LE de la placa
del (des)cargador del acumulador
se unen a los puntos de la misma

designacion de la placa del panel.
La utilizacién de una alimenta-
cién comun a las dos placas redu-
ce sensiblemente el precio del
montaje. La tensién estabilizada
de 5 V disponible en ia placa del
panel es la adecuada para la ali-
mentacidn de circuitos integrados
del cargador; la tensién disponi-
ble en la entrada alterna del
puente de diodos de la placa de
este tltimo, se aplica a la entra-
da alterna dei puente rectificador
del circuito impreso del panel.

Realizacion préctica

La utilizacién de circuitos im-
presos disminuye notablemente
el grado de dificultad de la cons-
truccion del montaje cualquiera
que sea. La figura 4 muestra la
serigrafia para implantacion de
los componentes en la placa del

(des)cargador/capacimetro, la fi-

gura b relativa a la placa del pa-
nel.

Incluso si no tiene experiencia
en la realizacion de kits, la cons-
truccién de este montaje no debe*
ria plantearle grandes problemas:
es suficiente implantar en los lu-
gares sefialados los componentes
correspondientes; la serigrafia le
sirve de guia, teniendo cuidado
con respetar el valor y el signo de
su polaridad y asunto arreglado.

Hemos dado a las dos placas
las mismas dimensiones. Se pue-
de asi montarlas en sandwich, te-
niendo un médulo compacto.

El cableado del conjunto es
simple: coger primero la placa y
soldar un trozo de hilo a cada uno
de los puntos DS, CL, R y LE de
un lado +5 V, 1 del otro lado.
Como los puntos respectivos es-
tan situados enfrente a un lado y
otro de las placas, no es necesa-
rio ser Sherlock Holmes para
efectuar las interconexiones co-
rrectas. Esta disposicion tiene

2

T

12v B40C1000

200 mA

% ver texto

5 k4
3
J] 100k '.

Q‘,;;; -

-

A1,A2={C1=1LM358
FF1=141C2= 4013
N1...N3=7%IC3=4071
N4 ... N7 =?%IC4 = 40106

§1 = RAZ recargo

S2 = principio de la medida
(9 W ®

Ic1 1IC2 IC3 IC4

0 +A

=A

A3

85008-2

para el visualizador

Resistencias:

R1.R7 =22 Q
R8 = 100 Q

Condensadores:

Cl =10pu/10V
C2a,C2b= 470 p/35V

C3=100n

Semiconductores:
T1..T3 = BC141
IC1 = 74C928

1C2 = 7805
LD1..LD3 = 7760

Figura 2. El
esquema puede ser
dividido en 4
conjuntos
funcionales: T1 y
T3 se ocupan
respectivamente de
la cargay la
descarga de las
células; la bascula
FF1 funciona como
conmutador; el
contador A2 e IC5
se encargan de
generar impulsos
de cuenteo.



Figura 3. El
visualizador
adoptado es el del
voltimetro digital
de 2/ digitos, de
noviembre de
1981. Los puntos
CL, LE, R, DS y ++
asicomoel5Vy

estan unidos a
los puntos de la
misma
denominacién
mencionados en la
figura 2,

Figura 4.
Representacion de
la serigrafia de
implantacion de los
componentes del
circuito impreso
del (des)cargador/
capacimetro. Las
células NiCd estan
conectadas en serie
entre los puntos +A
y -A.
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otra ventaja, la de reducir la lon-  visualizacién permanecen inutili- Ajuste

gitud del cable al minimo. No fal-
ta mas que conectar los botones
S1 vy S2. El (o los) acumulador(es)
esta(n) colocado(s) entre los pun-
tos A+ y A-.

Algunos comentarios respecto
al montaje. Si utiliza el transfor-
mador y el puente rectificador del
(des)cargador para alimentar el
visualizador, no es necesario ins-
talar puente rectificador B en este
ultimo circuito; las conexiones del
transformador (~)} del circuito de

zadas. Es necesario dotar a los
transistores T1 y T3 de un radia-
dor, salvo si se piensa que nunca
se va a recargar mas que una sola
célula de NiCd a la vez. El regu-
lador IC2 del panel debe estar
siempre provisto de un radiador.
Los orificios presentes en P1 y P2
estan destinados a permitir el
ajuste, razén por la cual si se
quiere efectuar este ajuste es in-
dispensable utilizar los potencié-
metros de tipo horizontal.

Esto no deberia llevarnos mas
que unos minutos. Hay que co-
menzar ajustando la relacién del
puente divisor R10/P2 en funcion
del nimero de células NiCd co-
nectadas en serie. Para hacerlo,
se pone el {o los) acumulador{es)
en su sitio y se ajusta la posicién
de P2 de forma que el cursor in-
dique 1,25 V. Es conveniente uti-
lizar un multimetro (digital) preci-

4
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so para utilizar este ajuste. Si se
ha previsto conectar 4 acumula-
dores (0 mas) en serie se dard a
P2 un valor ligeramente inferior a
los 100 K previstos. Esta sustitu-
cién facilitard un ajuste preciso.
Falta regular la tensién de re-
ferencia del comparador para fijar
en el valor correcto el punto de
conmutacion descarga /(rejcarga.
Para hacerlo se conecta el multi-
metro entre el punto nodal
R11/R12 y la masa, ajustandose
la posicion de P1 de forma que el
multimetro indique 1,1 exacta-

mente. Se puede considerar que
una célula NiCd alcanza una ten-
sién de 1,1 V practicamente en
vacio.

Los perfeccionistas querran ve-
rificar la corriente de descarga y
regularla a 300 mA, esto es posi-
ble jugando con el valor de R5.
Pensamos que no se trata de un
ajuste indispensable; en efecto,
en vista de los valores elegidos,
la tolerancia deberia situarse en-
tre el 5y 10 %. Si hiciera falta re-
cargar un tipo de acumulador es-
pecial, a una corriente distinta de

los 50 mA adoptados aqui, podra
darse un valor diferente de la co-
rriente de carga modificando el
valor de R1 segun la férmula R1
=0,9/lcarga.

Un ultimo consejo, debido al va-
lor de la tensién de alimentaciéon
disponible, no puede ponerse sin
modificacién, un acumulador (o
conjunto de ellos) a una tensién
superior a 9 V. Si hubiera que ha-
cerlo tendria que suprimir el
puente EX y conectar al punto
marcado EX una tensidn auxiliar
de carga externa. M

Figura 5. Las
dimensiones del
circuito impreso
del visualizador son
idénticas a las de la
placa del cargador,
lo que facilita la
realizacion del
conjunto compacto
{(montaje en
sandwich). No es
necesario implantar
el puente de
redireccionamiento B.
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LA ULTIMA
MEMOR
DE ESTADO

&

Figura 1. Silicio
monocristalino,
visto a través de un
microscopio
electrénico.

Aunque las supermemorias del futuro serdn principalmente de tipo «foténico»,
un gran numero de fabricantes estan desarrollando, para su empleo en los
proximos afios, memorias masivas basadas en semiconductores. Muchos de
estos fabricantes comentan que no esperan recuperar la inversion en el campo
de las memorias, pero que necesitan la tecnologia a fin de lograr experiencia
para sus desarrollos en el terreno de las telecomunicaciones y los ordenadores.

La mayoria de los fabricantes
que estan trabajando en el desa-
rrollo de memorias masivas basa-
das en semiconductores tienen ya
en produccién RAM dindmicas
(«DRAM, Dinamic RAM») o
EPROM de 1 Mbit; los restantes
confian en comenzar la produc-
cion en los préoximos meses. Un
buen ndmero de ellos estan tra-
bajando ya en el desarrollo de las
DRAM de 4 Mbits (Por ejemplo, el
consorcio General Electric-Toshi-
ba-Siemens-Philips).

Estos componentes requieren
una gran capacidad tecnoldgica,
elevados desarrollos e investiga-
ciones de produccién, y un vasto
mercado (estimado en unos
150.000 millones de pesetas du-
rante su tiempo de produccién,
hasta que estén disponibles las
memorias foténicas).

Muchos fabricantes, particular-
mente los de fuera de Japdn, con-
sideran que no conseguiran sufi-
ciente dinero en el mercado de las
memorias para recuperar los ele-

vados costes de desarrollo; sin
embargo, necesitan la tecnologia
para conseguir experiencia de
cara a sus productos en el campo
de la telecomunicacion y/o los
ordenadores. Los japoneses, a di-
ferencia de los europeos y ameri-
canos, creen en un mercado que
crece con fuerza. Para este tipo de
circuitos, los japoneses tienen
toda la capacidad tecnoldgica
para la producciéon en masa, asi
que se han lanzado a fondo, de
manera que intentan poner fuera
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Figura 2. Evolucién
del precio de los
circuitos de
memoria (Fuente
IBM).

de combate al mayor niimero po-
sible de competidores, esperando
asi producir la mayor parte de los
2 millones de memorias que, se-
gun las previsiones, se venderan
en la préxima década.

Por su parte, las firmas ameri-
canas intentan vencer su actual
retraso tecnoldgico, buscando
consagrarse en el desarrollo y
puesta a punto de una tecnologia
puntera, en lugar de lanzarse a la
produccion en masa de circuitos
de bajo valor, como son las me-
morias; el dominio de estas tec-
nologias es la condicién indispen-
sable de la concepcién {y la fabri-
cacion) de una nueva generacion
de circuitos integrados todavia
mas complejos, y de escala de in-
tegracion mucho mas elevada.

Las firmas americanas, excep-
cién hecha del gigante IBM que
tiene en produccién, desde prime-
ros de abril, una memoria DRAM
de 1Mbit, no ocupan las primeras
posiciones. A la cabeza de los fa-
bricantes se encuentra Toshiba,
que lanzé la produccion en serie
a finales del 85.

Como ocurre en los ultimos
afios, los europeos se han engan-
chado tarde al carro. Sin embar-
go, después de haber comprado a
Toshiba (por una importante can-
tidad, se supone) la tecnologia ne-
cesaria para la fabricacion de este
tipo de componentes, Philips/RTC
y Siemens esperan alcanzar una
buena posicién en este campo.
Segln las informaciones disponi-
bles, fa compra de la licencia tec-
nolégica debe permitir la reduc-

cion a la mitad del retraso inicial
de los europeos, estimado en
unos 18 meses actualmente. En
un terreno en perpétua (rjevolu-
cién, como es la microelectrénica,
se trata de un retraso importante,
por lo que estas dos sociedades
no hardn fortuna con las memo-
rias de 1 Mbit; sin embargo, el ob-
jetivo principal es adquirir conoci-
mientos sobre la <manera de ha-
cer», de forma que se esté en dis-
posicién de cubrir las necesidades
internas propias de cada compa-
fila; se podrd asi avanzar en el de-
sarrollo de los circuitos necesa-
rios en la inminente expansién en
el campo de las telecomunicacio-
nes. La fabricaciéon de memorias
de alta capacidad constituye, de
alguna manera, un banco de en-
sayo para el disefio de una nueva
generacion de circuitos integra-
dos notablemente mas complejos.

Las posibilidades de éxito de las
memorias de 1 Mbit son muy dis-
cutidas: los optimistas esperan un
mercado muy importante, con una
evolucion casi exponencial; los
otros (especialmente en Europa,
donde se observa una paraliza-
cién del mercado) no creen mas
que un una lenta evolucion del
mercado, que cifranen un 11% (lo
que no estd mal del todo).

De todas formas, los costes de
investigacion asociados a estas
super-memorias son tal altos que
numerosos fabricantes se pre-
guntan si algin dia llegaran a
amortizar los costes de desarrollo
y fabricacién de los circuitos que
sacaran al mercado. Otro factor

preocupante es la caida de pre-
cios de los componentes de la an-
terior generacion. Como se ve en
la figura 2, entre 1974 y 1978, el
precio, en centavos de dolar por
bit, de la memoria de 1 K descen-
dié a la mitad, mientras que, al
afio siguiente, en igual periodo
(75-79) la de 4 K habia bajado a
la cuarta parte. Esta evolucién no
deja de acelerarse; en 5 afos la
memoria de 16 K no cuesta mas
que la décima parte de su precio
inicial. Después, no han sido ne-
cesarios mas que 2 afios para que
ocurriera lo mismo con la de 64
K {la entrada de fabricantes del
sudeste asidtico fue mortal para
muchos fabricantes). En menos
de un afio y medio, la memoria de
256 K siguidé la misma dramatica
evolucion; por su parte, nuestro
famoso megachip de 1048 K pasé,
a lo largo del afio 86, desde 100
$ a 25 $ por unidad (es decir
0.0025 centavos/bit).

Aunque, en el caso de la me-
moria de 1 M, los tremendos gas-
tos de desarrollo hacen que sdlo
haya un pufiado de fabricantes
{que casi se pueden contar con los
dedos de una mano), una vez que
se inicie la produccién en masa se
espera una caida similar del pre-
cio.

El ejemplo de los
europeos

Para reducir los elevados ries-
gos en la aventura de la memoria
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de 4 M, algunos fabricantes se
han asociado entre sf, como, por
ejemplo, Siemens y Philips (con la
ayuda del Ministerio Aleman de
Investigacion y Tecnologia, y el
Ministerio Holandés de Econo-
mia). Incluso asi, los riesgos si-
guen siendo altos. Por ejemplo, la
construccién de una nueva plan-
ta de semiconductores con zonas
de trabajo «libre de polvo», en Re-
gensburg, le ha costado a Sie-
mens unos 9.000 millones de pe-
setas. Debido a la naturaleza de
los proyectos, y a los costes finan-
cieros, el desarroltlo y la fabrica-
cién deben ir casi al tiempo. Las
decisiones a tomar se vuelven al-
tamente criticas, ya que en oca-
siones deben realizarse sin dispo-
ner de todos los datos necesarios;
puede ser necesario encargar he-
rramientas o equipos sin saber
hasta que punto serdn empleadas
en los procesos de fabricacién.

¢Por qué comenzar por las me-
morias? Por una simple razén: de-
bido a su estructura repetitiva, se
trata de un tipo de circuito muy fa-
vorable para una cierta estanda-
rizacién; por otra parte correspon-
de a un 50% del mercado futuro,
que representara, de aqui a final
de siglo, unos 80.000 millones de
pesetas. El futuro indicard quién
se llevara la mayor parte del pas-
tel.

El mercado donde se espera
que la tasa de crecimiento sea
mayor es en el de las telecomu-
nicaciones. Las repercusiones in-
mediatas se hardn sentir en los
campos de los ordenadores, la te-
levisién, y los aparatos domésti-
cos. '

Tecnologia

La estructura de la memoria de
1 Mbit es la més delgada jamas
empleada: su anchura estd com-
prendida entre 1 y 1.5 micras. En
estas condiciones, es suficiente
una particula de polvo de 0.5 um
para hacer inutilizable todo un
chip; no hay que olvidar que es-
tas particulas estan en el limite
de lo que permite visualizar un
microscopio. Para el grabado de
las estructuras sobre el chip se
emplean longitudes de onda de
0.4 um (cercanas a los ultraviole-
tas). Sélo una 6ptica perfecta per-
mite tal miniaturizacién. Todas
las estructuras cuyo grosor sea
inferior a 0.7 u se hacen actual-
mente con litografia a base de ra-
yos X.

Veamos un ejemplo préactico de
la memoria de 1 M. La de IBM,
que no trabaja cerca de los limi-
tes actualmente posibles, tiene
las siguientes caracteristicas: so-
bre una superficie de 80.85 mm?
{menos de 9x9 mm) se encuen-
tran 1.048.576 bits, organizados
en 4 bloques de 256 K; es decir,
una densidad de 13.025 células
por mm?. Con 6 de estas memo-
rias se puede almacenar sobre si-
licio el texto de un libro de 250
paginas (Ver la figura 3).

Esta memoria de acceso aleato-
rio necesita una alimentacion
Unica de 5 voltios. Los 500 mW
de disipacion en funcionamiento
pasan a 50 mW en reposo. A una
temperatura de 75 °C, el tiempo
de acceso es de 150 ns. El espe-
sor de las estructuras de la me-
moria de IBM es de 1 um, estan-
do realizadas en tecnologia FET,
ya la estructura necesaria es me-
nos elaborada, y permite por tan-
to un proceso de fabricacion mas
simple.

De momento sélo existen me-
morias 1 M de tipo dindmico, ya
que la versién estatica de una me-
moria necesita un niamero mayor
de transistores, y, por tanto, em-
plea una superficie mas grande.
Las células de una memoria diné-
mica consisten, generalmente, en
un transistor y un condensador,
cuya carga debe ser «refrescada»
periédicamente, para que no se
pierda la informacién almacena-
da. Esto explica por qué las me-
morias dindmicas son mds lentas
que las estiticas, estas Ultimas,

sin embargo, necesitan mucho
més espacio, lo que dificulta su
miniaturizacién.

Hay que recordar que las me-
morias de burbuja estdn disponi-
bles desde hace varios afios con
capacidades de 4 Mbit (pero con
una superficie de 1.500 mm?)
mientras que las de 16 Mbit co-
mienzan a aparecer.

Fabricacion

El proceso de fabricacién de
una memoria de 1 M comporta no
menos de 400 etapas, antes de
que llegue a las manos del com-
prador. _

El punto de arranque es una ga-
lleta («wafer») de silicio, esto es,
una pequefa placa de silicio mo-
nocristalino, como las mostradas
en la portada), cuyo didmetro pue-
de variar entre 12.5(IBM)y 15 cm
(Siemens). No resulta extrafio
descubrir una superposicion de
una decena de estructuras micro-
métricas. Ampliada unas 10.000
veces, la estructura desarrollada
de un wafer tendria una superfi-
cie equivalente a un campo de
fatbol.

Antes de llegar a este punto, la
memoria ha sido disefiada me-
diante técnicas de Disefio Ayuda-
do por Ordenador («CAD, Compu-
ter Aided Design»), que garantiza
que el circuito integrado cumple
los requisitos, fisicos y eléctricos,
necesarios. Sin el empleo del or-
denador, el disefio de un chip de

Figura 3. Un libro
de 250 paginas
puede ser
almacenado en tan
s6lo 6 memorias de
1 Mbit.
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Figura 4. Aunque
todo parece
correcto en la
fotografia de la
derecha, la foto
ultrasénica (a la
izquierda) muestra
serios problemas
en las pistas de
interconexién,

tal magnitud seria, pura y simple-
mente, imposible. La informacién
obtenida por el sistema se emplea
para producir la mascara patrén.
Las méascaras son soportes vitrifi-
cados cromados sobre los que se
graba el patrén definido, median-
te un haz de electrones (cuya sec-
¢ién no sobrepasa 0.2 um). La ga-
lleta de silicio se recubre de una
capa de laca fotosensible, sobre
la que se proyecta el patrén (me-
diante fotolitografia), una vez se-
cada la laca. Se insola cada ga-
lleta, controlando el proceso con
un interferometro de rayos laser
cuya resolucién es mejor que 0.1
um.

La porcion expuesta de la laca
fotosensible se elimina con un di-
solvente, como por ejemplo triclo-
roestileno. La porcién que perma-
nece actlia como barrera a las
substancias de ataque, o como
madscara para los procesos de de-
posiciéon. Es el momento de pro-
ceder a un grabado en seco del
wafer. No se puede trabajar me-
diante grabado himedo, debido a
que la precisidn de este Gltimo no
es suficiente. El grabado idnico
permite la adecuada precision,
suprimiendo al tiempo todo ries-
go de rebabas, sobreexposicién u
otro tipo de errores como los que
se aprecian en la figura 4. Anti-
guamente, se grababan las unio-
nes sobre el substrato. Hoy dia,
sin embargo, ciertos fabricantes
emplean diferentes métodos. En
IBM, por ejemplo, se insola la
laca a través de una maéscara an-
tes de calentarla. Esto hace que
las partes expuestas se conser-

ven. Se insola de nuevo, esta vez
sin la mdscara, con lo que, en el
posterior revelado, las partes pro-
tegidas por la mdscara se disuel-
ven y desaparecen. Se procede a
una vaporizacion metalica sobre
el chip, y se suprime el exceso de
metal y los restos de laca fotosen-
sible.

Para obtener las diferentes
uniones p-n, y por tanto realizar
los transistores, se «dopa» el sili-
cio con diferentes iones. Por
ejemplo, se inyectan iones de
boro en el haz de iones que «gol-
pea» la red de cristales de silicio;
este proceso se llama implanta-
cién idnica: se realiza en un tubo
de vacio, y a elevadas tensiones.
Su precisién supera ampliamente
a la de los procedimientos de di-
fusién, permitiendo asi crear cir-
cuitos mucho mas compactos, al
tiempo que se reducen las capa-
cidades pardsitas. A continuacién
se realiza la interconexion, o el
aislamiento, de los diferentes
componentes primarios presentes
en el chip. Para ello, se depositan
(quimicamente) varias capas finas
de silicio policristalino, éxido de
silicio, o nitruro de silicio, en for-
ma gaseosa; este proceso se de-
nomina deposicidn por vapor qui-
mico («CVD, Chemical Vapour De-
position»). Se obtiene de esta ma-
nera un dieléctrico cuyo espesor
no supera 15 nm {en el caso de
la memoria de 1 M). Se superpo-
nen varias capas, vigilando que
las capas metalizadas estén ais-
ladas unas de otras. Para ello hay,
bésicamente dos métodos: depo-
sicién, en el vacio, de cuarzo (un
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método ya clasificado como anti-
guo), o, actualmente, gas de nitru-
ro de silicio, que asegura una pro-
teccion mejor del substrato frente
a las impurezas.

El proceso de fabricacién toca a
su fin. La galleta recibe una capa
protectora, tras lo que se procede
a separar los diferentes integra-
dos, que son, a continuacién, ve-
rificados antes de ser encapsula-
dos.

Como ya se ha mencionado an-
teriormente, todo el proceso de
fabricacion se lleva a cabo en un
ambiente libre de polvo. Debido a
los altos costes de produccién, no
se puede tolerar un elevado indi-
ce de rechazo. Cualquier particu-
la de polvo mayor de 0.5 um pue-
de causar un cortocircuito en el
plano horizontal, si bien estas
particulas se eliminan del 4rea de
trabajo en forma relativamente
facil. Sin embargo, resulta mucho
mas complicado eliminar las par-
ticulas de 0.1 um, éstas, son unas
100 veces mds abundantes que
las anteriores, y una sola de ellas
puede crear un cortocircuito en el
dieléctrico, en el plano vertical (el
espesor), de las uniones de la me-
moria. Dado que casi todo es una
fuente de polvo, el ser humano en
particular, los robots se encargan
de sustituir a las personas en la
zona de trabajo. Un ambiente de
trabajo, libre de polvo, «Clase 10»
es unas 100 veces mas limpio que
un quirdéfano.

Las zonas de trabajo estdn ro-
deadas por aparatos medidores de
polvo. Las particulas de 0.1 um
son invisibles, porque se emplea
un haz de ldser que cuenta el nu-
mero de particulas que intercep-
ta. En la cadena de produccién se
incluyen galletas testigo («moni-
tor wafer») gracias a las cuales se
puede ver, al final de la cadena,
cual es el grado de limpieza de
cada una de las zonas de trabajo.
Como ya hemos comentado, las
particulas de 0.1 um son invisi-
bles, lo que obliga a efectuar me-
didas de resistencia para poder
detectarlas. Con el fin de aumen-
tar la productividad, se extrae de
las galletas una cantidad impre-
sionante de datos estadisticos.
Para evitar perder el menor espa-
cio posible de la galleta, se utili-
za incluso los intersticios que se-
paran los diferentes chips conte-
nidos en la galleta {intervalos que
seran destruidos a lo largo del ul-
timo proceso) para efectuar medi-
das de todo tipo; durante el pro-
ceso de fabricacién de un mega-
chip, se realizan no menos de 250
medidas.



Control final

Antes de llegar a la separacion
final de los chips, hay que efec-
tuar el control eléctrico final. En
esta prueba se verifican los chips
de dos en dos. Sobre cada uno de
ellos se colocan 22 puntas de me-
dida extremadamente finas, en-
cargadas de realizar la conexién
entre el integrado y el ordenador
de prueba (ver figura 5). Una me-
dida completa de las corrientes de
alimentacién y de fugas, de la
temperatura, y de la forma de
ciertos impulsos, da una clara
imagen sobre el correcto estado
de cada posicion de memoria.
Después de estos ensayos estati-
cos, se efectian pruebas dindmi-
cas de escritura y lectura de unos
determinados datos. sobre, de
nuevo, cada posicién de memoria.
Una pequena parte de los chips,
escogidos aleatoriamente, se so-
meten a ensayos intensivos que
simulan, en sélo 30 horas, unas
100.000 horas de funcionamien-
to. Si estos ensayos finales son
satisfactorios, el conjunto de los
chips fabricados en la misma hor-
nada se lanza al mercado.

Fabricantes

Aproximadamente una docena
de fabricantes han conseguido
realizar prototipos de memorias
de 1 M, en DRAM o0 EPROM, y a
producir cantidades suficientes
para suministrar muestras; algu-
nos de ellos han iniciado ya la
produccién en serie, mientras que
el resto no tardard en seguirles.
En fa mayor parte de los casos se
trata de memorias DRAM. Por el
momento, sélo un fabricante, Tos-
hiba, ha conseguido realizar un
prototipo de memoria RAM esta-
tica de 1 M {en tecnologia CMOS
de 1 um). Sobre elementos, y la
circuiteria que realiza el refresco
automatico. Se trata pues de una
memoria pseudoestatica, ya que
internamente es una memoria di-
ndmica (cada célula de memoria
esfa constituida por un transistor
y un condensador), pero el refres-
co automatico hace que, de cara
al exterior, aparezca como estéti-
ca. Toshiba denomina este tipo
como VSRAM («Virtual Static
RAM», RAM Virtualmente Estéti-
ca). Este modelo tiene un tiempo
de acceso de unos 62 ns.

En el caso de memorias DRAM,
es indispensable el circuito, ex-
terno, de refresco. Monolithic Me-

mories ha desarrollado los con-
troladores 673103 y 673104, que
permiten manejar varias RAM di-
ndmicas, cuyo tiempc de acceso
sea inferior a 150 ns.

Actualmente existen estudios
muy avanzados para la produc-
cion de DRAM de 4 M (Siemens,
proyecto Mega, e Hitachi); por su
parte Philips estd trabajando en la
puesta en marcha de una memo-
ria, esté}tica de 1 M, cuya fabrica-
cién en serie se espera que se
produzca el préximo afio. En los
laboratorios de NEC y Texas Ins-
truments se estdn realizando
pruebas con prototipos de memo-
rias DRAM de 4 M.

Para conocer la situacion actual
del mercado de las memorias de
1 M, a continuacion se detallan,
por orden alfabético, los principa-
les fabricantes:

AT & T

Produce una DRAM DE 1 Mbit
x 16 256 x4 en tecnologia CMOS
con estructura de 1 um. Comenzé
el desarrollo de DRAM en 1984.

FUJITSU

Tiene fabricacién en serie de
una memoria DRAM de 1 Mbit, en
tecnologia NMOS.

HITACHI

Fabrica memoria DRAM de 1
Mbit x 1 6 256 K x 4, tipo CMOS
con estructura de 1.3 um. Tam-
bién dispone de EPROM de 1 Mbit
(128 Kx 8 6 64 K x 16).

IBM

Desde abril del 86 produce
DRAM de 1 Mbit, con tecnologia
FET de 1 um. Sin embargo toda la
produccion se destina a los orde-
nadores fabricados por IBM.

INTEL

Fabricacién de EPROM de 1
Mbit (128 K x 8), en tecnologia
HMOS-II-E de 1.4 um.

MATSCHUSHITA
Produccién de DRAM de 1 Mbit
en tecnologia NMOS.

MITSUBITSHI
Produccién de DRAM de 1 Mbit
en tecnologia NMOS.

NEC

Fabricacion, desde el verano
del 86, de DRAM de 1 Mbit (1 M
x 1 6 256 K x 4) en tecnologia
NMOS y CMOS de 1 um. La com-
pafiia también produce EPROM de
1 Mbit, CMOS de 1.5 um, organi-
zadaen 128 K x 8 6 64 K x 16.

OKl
Produccién de DRAM de 1 Mbit
en tecnologia NMOS.

PHILIPS

Esta desarrollando, en el mar-
co del proyecto Megachip, una
SRAM de 1 Mbit, cuyas muestras
estaran disponibles a finales de
este afio, comenzando su produc-
cién en el 89.

Figura 5. Durante
la prueba del chip
completo, se
exploran a alta
velocidad, las
1.048.576 células
de memoria por
medio de 22
puntas de prueba.
Esta verificacion se
hace de dos en dos
circuitos.
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Figura 6. La RAM
dinamica de 1 Mbit
de Toshiba lleva ya
algiin tiempo en el
mercado.

SIEMENS

Estd desarrollando DRAM de 1
Mbit y de 4 Mbit; la primera se es-
pera que esté en produccion a fi-
nales de este afio. Estd organiza-
da como 1 Mbit x 1y 256 K x 4,
en tecnologia CMOS de 1.2 um.
Pronto estard disponible la ver-
sion CMS de esta memoria.

TEXAS INSTRUMENTS

Estd a punto de comenzar la
produccion de la DRAM de 1 Mbit,
CMOS de 1 um, que también es-
tard disponible en versién CMS. A
finales de afio espera disponer

también de EPROm de 1 Mbit
(128 K x 8 6 64 K x 16), con es-
tructura de 1 um.

THOMSON SEMICONDUCTEURS
A primeros de afio, Thomson se
lanzé en el desarrollo de una
EPROM de 4 Mbits, CMOS de 0.8
um; este circuito debera estar lis-
to antes de unos tres afios. Unos
dos afios mas tarde serd seguido
por una EPROM de 16 Mbits,
CMOS 0.5 um. Por el momento
Thomson dispone de una memo-
ria de 1 Mbit en preproduccidn.

TOSHIBA

El lider en la fabricacién de me-
morias de 1 Mbit, cuya produccién
comenzé a finales de 1985
(DRAM CMOS de 1.2 um). Esta
disponible también en version
CMS. Sus modelos basicos son la
TC511000-10 y la TC511000-12,
con tiempos de acceso de 100 y
120 ns respectivamente, encap-
sulados en DIL de 18 patilias. Se
controlan de forma similar a la
DRAM de 256 K, y se alimentan
con una tension unica de 5 vol-
tios. Toshiba dispone ademads,
desde este verano, de muestras

de la EPROM CMOS de 1 Mbit,
cuya produccién en serie comen-
zard a primeros del afio que vie-
ne. También tiene una memoria
SRAM (Static RAM) cuya fabrica-
cién no puede tardar ya.

Los limites de la
tecnologia

Las DRAM de 4 Mbit y las
SRAM de 1 Mbit suponen el su-
mun de la tecnologia actual. Una
integracion mayor exige el paso a
las estructuras de 0.7 um, que no
es posible realizar con la ayuda de
los procedimientos Opticos ldser
clasicos. Por ello se piensa en la
litografia a base de rayos X, pro-
cedimiento que ya ha permitido
posicionar las méascaras de fabri-
cacién con una precision de 0.02
um. Uno de los impulsores de es-
tos desarrollos es Siemens. Sin
embargo, parece que se ha alcan-
zado los limites de una tecnolo-
gia, ya que las estructuras men-
cionadas son invisibles y exigen
una precisién de posicionamiento
de j20 millonésimas de milime-
tro! |

CIMEX
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N*1 EN APLICACIONES ¥ UTILIDADES PARA Comm0dore

PROGRAMADOR DE EPROMS

o Desde 2716-27256. E Eproms, 27 C
© Selecciona, lee, verifica y copia.

INTEGRADOS Y CONECTORES

INPUT -OUTPUT DIGITAL

o Conectable al porl de usuario.
© Sin alimemacién exterior.
o Voltaje 125, 21,25,
o Software en diskette.
° GG K.

CIA 6526 3100

arjeta para entradas/ CPU 6510 3100

salidas digitales, & SIb 6580 5000

f con 3 canales de PAL 6569 6000

entradas © Inll PLA 906114 3100

das de & bits 8502 4500
cada uno.

Pueden combi- g;g' %?%

narse hasta 16
tarjetas o blen
con . la tarjets de
relas.

5.900

CONECTOR PORT USUARIO 750
CONECTOR PORT EXPANSION para placa 1 950
EPROM 27128

EWSOME

EL MEJOR INTERFACE DE COMUNICACIONES QUE
EXISTE PARA COMMODORE 64/128

INTERFACE RTTYICW

son de sus oar
— Unided Terminal con safida PTT - Sedatl y entrada

audio.
—_ CMueho ROM con eof programa operativo (no ocups
e
—_ l'unelc’n\u-nlm en todoe loe (=K,
VHF.
- Funcld'l le.mv snto en AT TY como sn CW.

transceptores

- Or-h.clén y Ioctur- de ‘.MIMM .

pars aprendlzale.
— Log Saratch .
b4 L deade of

19.900

!.ﬂo.
- ] on

NUEVA CAJA PARA C-64

Déle nueva imagen a su 64 sustituyendo la
carcasa antigua por la nueva de perfil ba-
jo similar a la del nuevo 64 C. mediante u-
na sencilla operacion.

]
§

5.900

CARTUCHO DE RELES

Cartucho de & reles, combinables con 13
carta de entradas salidas.
Uti) pars alarmas,
robotica y control
por ordenador.
Admite hasta

5 A. de carga.

1€ TESTER

TARJETA DE EPROMS 4 x 8 K
BORRADOR DE EPROMS

RATON C€-64 (soft en diskette o cassette)
VENTILADOR PARA DISK DRIVE
CABLE 40/80 COLUMNAS C-128
CASSETTE COMPATIBLE C-64
PLATINA EXPERIMENTAL port usuario

CINTA C-10 (10 unidades)

51/4 CENTRO REFORZADD CALIDAD GARANTIZADA.

DISKETTES 5 1/4 DS/DD {10u.) 1.750,—
DISKETTES 3 1/2 SS/DD 475,—
DISKETTES 3 1/2 DS/DD 625,—

i

CONDICIONES ESPECIALES
PARA DISTRIBUIDORES

ENVIOS CONTRA REEMBOLSO A TODA ESPANA SIN GASTOS,

ENVIOS INFERIORES A 2.000 PTAS,, ANADIR 300 PARA GASTOS

CALABRIA, 23 ENTLO. 4.2

CINTA €-20 |

0 unidades

CABLE CENT ONIC
FUNDA €-64 y VIC-20

C-64

08015 BARCELONA
T.93-424 34 22
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ESTUDIO
DE AUDIO
PORTATIL

La nocién de estudio de audio
portatil es muy vaga. Qué enten-
demos por ello puede ser la pri-
mera cuestién que se le plantee
al leer el titulo de este articulo.
Se trata, en realidad, de una mesa
de mezclas dotada de dos entra-
das de instrumentos, una sefial

de entrada procedente de la se-
leccién de uno de los dos lectores
de casete, una etapa correctora de
la tonalidad, que puede no utili-
zarse si se desea, y una entrada
,auxiliar (estéreo) para cualquier
aparato generador de efectos es-
peciales o para un ecualizador,
entrada que posee, por otro lado,
capacidad de grabacion.
Asimismo, nuestro estudio in-
cluye un amplificador para toma
de cascos, un amplificador (MAS-
TER) para pantallas acusticas y un
VU-metro que permite vigilar el
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Alguna manana al gargarizar delante del espejo de su cuarto de
bafio o mientras canta (para mantener la entereza) bajo una ducha
helada, quizds haya pensado probar, por supuesto en plena
naturaleza (no hay que molestar a los vecinos), sus dotes de tenor o
de baritono. Después de algunos ensayos concluyentes, ¢ha
lamentado no poder grabarlos para la posteridad? ¢Es Vd. un
fanatico de la musica en camino hacia la cumbre del hit-parade? Si
la respuesta a una de estas preguntas es afirmativa, nuestro
estudio de audio portatil, que por otra parte puede servir de sistema
de sonorizacién, puede ser exactamente lo que necesita.

nivel de la sefial grabada. La ma-

-yoria de estos elementos, se re-

presentan esquemdticamente en
la figura 1.

_ Pero esto no es todo, si se quie-
re disponer de un aparato perfec-
tamente auténomo, serd necesa-
rio dotarle de un amplificador co-
nectado a una de las salidas de
nuestro estudio. Por varias razo-
nes, hemos elegido el <megafono»

- propuesto en Elektor N.2 77, am-

plificador sumamente facil de
realizar, gracias a su circuito im-
preso, y de potencia adecuada, ya
que es capaz de suministrar 40 W
en 4 ohmios con una tensién de
alimentacion de +/- 12 V. para
qué pedir mas?

Dado que nuestro estudio de
audio debe ser portatil, para darle
mayor autonomia hemos previsto
utilizar dos baterias de 12 V para

la alimentacidon. Si se encuentra
préxima una toma de red, podré
servir para alimentar nuestro es-
tudio, a condicién de haberle do-
tado previamente del transforma-
dor vy del puente rectificador re-
presentados en el esquema de la
figura 3b.

Estos componentes suplemen-

tarios transforman el estudio de
audio en un sistema de sonoriza-
cion: basta conectar a la salida
EXT.AMP un amplificador de po-
tencia estéreo que esté conecta-
do a algunas pantallas aclsticas
de buenas dimensiones que ani-
men el ambiente. Sin embargo,
no adelantemos acontecimientos
y examinemos la figura 1.

Ademds de la etapa de salida

para la pantalla MASTER, los fil-
tros y los altavoces, necesitamos
un par de unidades de graba-



cién/reproducciéon estéreo. Una
de ellas no se utiliza nada més
que en lectura (PLAY), mientras
que la segunda serd también em-
pleada para grabacién (RECORD).
En ambos casos, no es necesario
que estas unidades incorporen un
amplificador de salida; es decir,
sélo es necesario la mecénicay la
cabeza, con lo que su incorpora-
cién en la ubicacién final del con-
junto sera mas f4cil.

Para vigilar el nivel de la sefal
registrada, necesitamos un VU-
metro. Les propondremos uno ba-
sado en el U2066B de Telefunken
en una préxima edicién de Elek-
tor. No obstante, puede conectar-
se a las tomas correspondientes
cualquier VU-metro comercial.

Para facilitar el montaje de
nuestro estudio de audio portatil,
hemos disefiado un circuito im-
preso —ver figura 4— compuesto
de tres partes, que podrén sepa-
rarse si fuera necesario, y que in-
cluyen respectivamente la unidad
de mezclas, el amplificador para
cascos y la fuente de alimenta-
cion (sin transformador).

Descripcion del
circuito

Las etapas de entrada de la
mesa de mezcla estdn basadas en
los amplificadores operacionales
A1 a Ab que en orden creciente
nos permiten disponer de dos en-
tradas para micréfono, con una
ganancia de 100 e impedancia de
entrada seleccionable entre 600
ohmios 0 22 kQ, de una entrada
universal (AUX) con.ganancia de
2, que también posee una selec-
cién de la impedancia de entrada
(600 ohmios o 22 kQ), y de dos
entradas para instrumento con
ganancia de 100 y con seleccidn
de la impedancia de entrada, esta
vez entre tres valores (600 Q, 22
kQ o 1 MQ).

Los potenciémetros deslizantes
P2 a P6 sirven para ajustar los ni-
veles de salida proporcionados
por cada una de las etapas de en-
trada.

El reparto de la sefial de entra-
da entre los dos canales estéreo
se efectiia mediante los potencié-
metros deslizantes P7 a P11. Las
diferentes sefiales de entrada se
aplican a un bus de dos hilos o ca-
nales. La sefal del lector de cin-
tas, cualguiera que sea, se aplica
a este bus a través de P1. Debido
a la ausencia de condensadores
de desacoplo, hay que tener cui-

MIC 1

MIC 2

AUX

YYYY

CONTROL
MEZCLADOR CE

INSTR Y TONALIDAD

INSTR 2 R

Y

UENTE

PLAY A PLAY B

EFECTOS
INJOUT

VOLUMEN

CASCOS

?_k_[

=

PLAY REC/PLAY

VU-METRO

AMP. EXT.
(ESTEREQ)

8604741

0
MEGAFONO

dado y evitar que la sefal sumi-
nistrada por los lectores de cinta
ileve una componente continua.

Los amplificadores operaciona-
‘les A6 y A7 suman en la etapa si-
‘guiente las sefiales presentes en
el bus de entrada. ‘

El corrector de tonalidad citado
anteriormente, se realiza alrede-
dor de los amplificadores opera-
cionales A8 y A9, y los potencié-
metros P12 y P13 que efectuan
una atenuacién/realce de los
agudos, medios y graves. El inte-
rruptor S6 permite decidir si de-
seamos utilizar la etapa de co-
rreccion de tonalidad o no.

Los dos canales estéreo estadn
unidos a dos tomas de jack gra-
cias a las cuales podremos inter-
calar en el trayecto de la sefal un
generador de efectos especiales
de cualquier clase o un ecualiza-
dor.

Como complemento a estas en-
tradas, los amplificadores opera-
cionales A10 y A11 se encargan
de restablecer el nivel de las se-

fiales presentes en los bornes del
potenciémetro de regulacién de
nivel P15, procedentes de la sali-
da de la unidad de grabacién/re-
produccion conectada a la entra-
da B de nuestro estudio.

También se podrad conectar un
VU-metro estéreo al cursor de
este potenciometro para vigilar el
nivel de la sefial registrada. Si su
lector de cintas posee un disposi-
tivo de limitacién automética del
nivel de sefal (un control auto-
matico de ganancia, CAG), cuyo
valor limite es normalmente de
300 mVeff, este VU-metro pierde
parte de su utilidad.

Las resistencias de limitacion
RV (R73 y R74) determinan el ni-
vel de la sefial necesario para que
entre en funcionamiento el con-
trol automatico de nivel.

El potenciémetro estéreo P16
sirve para atenuar la sefial de sa-
lida del mezclador antes de que
se apliqgue al amplificador para
€ascos, en cuyo corazén encon-
tramos el TEA 2025, ya utilizado

2 +
O t l
L |
100 uH w2
2x
F-170
PH-8
m (-
_ (80) PHM 8.19
O 86047-2
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en una edicién anterior de Elektor
(Amplificador para cascos).
Finalmente, la sefial de salida
se aplica a través del potenciome-
tro general MONITOR (P17), obte-
niendo de sus cursores las sefia-
les que se aplicaran al amplifica-
dor A12 para sumarlas y conse-
guir una sefial mono capaz de ata-
car al amplificador interno de la
pantalla acustica MONITOR.
Como ya hemos indicado ante-
riormente, el amplificador de po-
tencia adoptado es el «<megéfono»,
cuya salida ataca, a través de los

filtros representados en la figura
2, a una pareja de altavoces de
graves {(conectados en paralelo) y
un altavoz de medios/agudos. Se
puede también conectar al poten-
ciometro P17 un amplificador ex-
terno por medio del jack EXT.AMP
(Amplificador externo, estéreo).
La alimentacién de nuestro estu-
dio de audio se limita préctica-
mente a tres reguladores de ten-
sién integrados, que suministran
los £8 V necesarios para el mon-
taje y los +10 V destinados a las
unidades de grabacién/reproduc-

cion. La tension de alimentacion
de la etapa de potencia se toma
directamente en los condensado-
res de filtrado de la alimentacién
C1ycC2.

Hemos previsto una doble posi-
bilidad de alimentacién, seleccio-
nada por la posicién de S1, ya sea
para los aficionados al aire libre
(versién ambulante), o para los
que deseen emplear el estudio de
audio en un local cerrado. Por su-
puesto cabe recordar que si no se
va a emplear este equipo conec-
tado a una toma de red, no hara

86047-5
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Lista de
componentes

Placa principal

Resistencias:

R1, R10, R19, R27,
R37 =680 Q
R2, R3, R8, R9, R11, -
R12, R17, R18, R20,
R25, R35, R36, R45,
R46, R47, R48, R77,
R78, R79=47 K
R4, R14, R32, R59,
R68, R71, R72, R75,
R76 =100 K
" R5, R13, R31, R41,

R84, R86 =1 K

R6, R7, R15, R16, R21,
R24, R33, R34, R43,
R44, R50, R62, R53,
R54, R60, R62, R63,
R69 =10 K

R22=12 K

R28, R38 =22 K

R29, R30, R39,
R40 = 2M?2

R49, R51 =68 K

R55, R56, R65 = 3K9

R57, R68, R66,
R67 = 1K8

R61, R70 =270 Q

R73, R74 = ver texto

R80, R81 =10 Q

R82, R83 = 2K2

P1, P17 =10 K
potencidmetro
logaritmico estéreo
deslizante

P2, P3, P4, P5,
P6=10K
potenciémetro
logaritmico estéreo
deslizante

P7, P8, P9, P10,

P11 =22K
potencidmetro lineal
con eje 4 mm

P12, P13=100 K
potenciometro lineal
estéreo

P14 = potenciémetro
lineal estéreo

P15 =100 K
potencidmetro lineal
con eje 4 mm

P16 =10 K
potenciémetro
logaritmico estéreo

Condensadores:

C1, C4, C7,C32, C33,

C34, C35=:220n
C2,C5,C11,

C14=82p
C3, C6, CY, C12, C15,

C16, C23, C24,

C31=10,40V;

bipolar
C8=100p
C10=:100 n
C17, C25, C49, C50,

C51=47p
C18,C26 =47 n
C19, €21, C27,

C29 =4n7
C20,C28=22n
C22,C30=1n
C35, C37 =22y, 6V3
C38, C39, C40,

C41=10p, 10V
C42, C43=150n
C44, C45=470 1,10V
C46,C47=470p

Semiconductores:

IC1 = NE5532

IC2 = NE5534

IC3, 1C4, IC5,
IC6 =TLO72

IC7 =TLO71

IC8 = TEA2025
(Thomson CSF)

Varios:

S1, §2, 83 = interruptor
miniatura

S4, S5 = conmutador
miniatura 3 posiciones
1 circuito

$6, 87 = conmutador
miniatura 2 posiciones
2 circuitos

'5 jack mono 6,3 mm

hembra panel, con
conmutacion

2 jack estéreo 6,3 mm
hembra panel, con
conmutacion

1 jack estéreo 6,3 mm,
hembra panel

2 mecanicas de casete

2 gltavoces de graves,
8Q

1 altavoz de
medios/agudos, 8

Bobina 100 puH. Para
la red de filtro

Condensador 2,2 jt

Amplificador BF
(ver texto)

EPS 86047

Panel frontal no
disponible

Fuente de
alimentacion

Condensadores:

C1,C2=4700, 25V
C3,C5,C7=100n
C4,C8=10p, 10V
C6=220u, 10V

Semiconductores:

IC1=7808 (0 7812,
ver texto)

IC2=L14810 (0 7812,
ver texto)

IC3=7908 (0 7912,
ver texto)

Varios:

S1 = interruptor dos
circuitos, 5 A

S2 = interruptor

F1 = fusible miniatura
1 A, con portafusibles

Tr = transformador
2x12V/80 VA
(0 120 VA, ver texto)

Puente rectificador
B40C5000

Disipadores para IC1,
IC2e!C3

2 baterias 12V

falta instalar el transformador, el
puente rectificador y el interrup-
tor S1.

Realizacion practica

Los diferentes componentes del
esquema se soldaran sobre el cir-
cuito impreso cuya serigrafia de
componentes se muestra en la fi-
gura 4. Segun el espacio disponi-
ble o la disposicién que se prevea
dar a los diferentes elementos del
montaje, se podra considerar la
separacién de las tres partes que
lo constituyen: la parte de mez-
clas, la fuente de alimentacién y
el amplificador para cascos.

La fotografia de la introduccién
del articulo, da un ejemplo de dis-
posicién el que se puede inspirar
para la realizacién de su estudio
de audio portétil. La caja de nues-
tro prototipo constituye un recin-

to cerrado de una capacidad de 20
litros en el que se podran implan-
tar los dos altavoces de graves
{que se pondran arriba si es posi-
ble), el de agudos y el transforma-
dor de red.

La electrénica y las unidades de
grabacién/reproduccién se colo-
cardn en una caja separada que,
eventualmente, podra situarse
encima de la otra caja. Si se pre-
vé dotar al estudio de audio de un
transformador de red, se debera
blindar y alejarlo lo mas posible
de la electrénica.

Durante el cableado, habra que
tener cuidado para no crear bu-
cles de masa vy, en consecuencia,
se adoptard un cableado en estre-
lla para las lineas de alimenta-
ciéon y de masa de los diferentes
subconjuntos del montaje: placa
principal, amplificador de cascos,
motores de las unidades de gra-
bacién/reproduccién, asi como su
electrénica. Se cuidard de que los
jacks hembra estén aislados de la

caja y que las masas de las sefia-
les se unan a la masa a través de
la placa principal de circuito im-
preso.

Si se desea disponer de una po-
tencia superior, se suprimiran las
baterias y se incrementara la ten-
sion presente en bornas de los
condensadores de filtro a un ma-
ximo de £18 V. En este caso, hay
gue reemplazar todos los regula-
dores integrados por reguladores
de 12V (7812 por 7808, 7812 por
L4810 y 7912 por 7908). No obs-
tante, habrd que prever en este
caso un regulador integrado de 8
V suplementario para suministrar
la tension de alimentacidon de 1C4
(TEA2025).

Con estas modificaciones, el
amplificador de potencia estd en
disposicién de proporcionar hasta
100 W en 4 ohmios. Por supues-
to habrd que optar por instalar un
transformador de potencia mas
elevada (aproximadamente de
120 VA). |
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En este articulo trataremos de exponer la gran cantidad de
posibilidades y aplicaciones, asi como la forma de programar y
utilizar el conocido controlador programable paralelo de interface
Este integrado de la casa INTEL, Descr/pc/o’n genera/ BUS DE DATOS
realizado en tecnologia LSI, fue
ideado como interface entre el D,-D, BUS DE DATOS
bus de datos paralelo de un mi- El PPl 8255 contiene: (B1 DIRECCIONAL
crocomputador y los elementos — Dos puertos (Ay B) de,8 bits RESET ENTRADA RESET
exteriores. que pueden trabajar, segun se —
La transmisién paralelo es Util  programen, como puertos de en- cs CHIP SELECT
en toda; aquellas aplicaci.ones trada/salida de datos en paralelo. o) SENAL LECTURA
que requieran una transmisién a — Un puerto (c) de 8 bits que — -
gran velocidad, y utilice dispositi-  puede trabajar como dos puertos W SENAL ESCRITURA
vos no demasiado alejados del independientes de 4 bits cada AO.A1T 8US DIRECCIONES
computador central (como puede uno; como lineas independientes,
ser la interface normalizada Cen- o como sefales de control para PAT-PAD | ~ PUERTO A (BIT)
tronics estandar entre ordenador los puertos A y B. PB7-PBO PUERTO B (BIT)
e impresora). Ademds de ésto, el — Un registro de control para e
8255A se emplea en muliltiples la programacién de los puertos. Pe7-PCo PUERTO € (B19)
controladores de cardcter indus- La figura 1 muestra la configu- Vee +5 VOLTIOS
trial como se comenta mds ade- racién interna y de las lineas de
lante. la PPl 8255. one 0voLTos
Figura 1. Diagrama
de bloques y 1
patillaje del 8255. PATILLAJE
PAalj | S 40 I PAL 8255A DIAGRAMA DE BLOQUES
Pa2 ]2 39 [ Pas }
! [: ’ * j PAG i ALI\AENTACION[ e ] PUERTO
0 L« 7 P | T e feawmal ) o K o5
RD E 5 36 j‘N—-R 1 GR;JPO (‘— g (8) v ? o
s 35 [ RESET T (Curomion)
RUPO
onp [ 7 3 o i G(Q)
ar []s o —— K=
A0 [: g 32 j Dz BUS DE DATOS BUFFER ~2—9 PUEATO C
R g’ [T omeee— ey
pc7 Qo 8255A 3 [Ono; T b = .
oA INTERNO
Pcs [(hn 30 3 Dy - [ pe8ars | o N >
Fes 412 29 D5 oo 7 =
ree [ 28 [ os Podind [
RD ————=]}
RCo [: 14 27 j Dy [P p—— conTRoL, PUERTO
rei s 26 |7 vee N —— o K—— K snoro K= vo' e,
rcz [1is 25 rj PB7 e J ®
re3 17 u [1rBs [}
Peo [}18 23 []PBS
pe1 ]9 22 []PBY o ——?
Pe2 [J20 21 P83
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Operaciones bdsicas
con el 8255A

Segun la combinacién de las li-
neas de entradas AQ y A1, lineas
de direccionamiento, se pueden
seleccionar los puertos, para ha-
cerlos trabajar como interface de
entrada/salida, y ademds el re-
gistro de control para la progra-
macidén de los puertos anteriores.

La tabla 1 representa todas las
combinaciones de las lineas‘AQ,
A1, RD, WR y CS en las operacio-
nes de entrada y salida de los
puertos.

Segtn se programe el registro
de control, el 8265A podra operar
de tres modos bdsicos:

MODO O: Sistema basico de en-
trada o salida.

MODO 1: Puerto Ay B como en-
trada o salida, puerto C como se-
flales de control de los anteriores.

MODO 2: Puerto A como bus bi-
direccional, puerto B como entra-
da o salida, puerto C como sefia-
les de control de los dos anterio-
res.

Modo O

En el modo O de programacién
disponemos de:

— Dos puertos de 8 bits (puer-
to A y puerto B).

— Dos puertos de 4 bits (puer-
to C parte alta y puerto C parte
baja).

Dichos puertos pueden ser pro-
gramados como puertos de entra-

Tabla 1

OPERACIONES BASICAS

A, Aq RD | WR | CS | OPERACION DE ENTRADA (LECTURA)
0 0 0 1 0 PORT A BUS DE DATOS
0 1 0 1 0 PORT B BUS DE DATOS
1 0 0 1 0 PORT C  BUS DE DATOS
OPERACION DE SALIDA (ESCRITURA)
0 0 1 0 0 BUS DE DATOS PORT A
0 1 1 0 0 BUS DE DATOS PORT B
1 0 1 0 0 BUS DE DATOS PORT C
1 1 1 0 0 |DATABUS CONTROL
INACTIVO
X X X X 1 BUS DE DATOS 3 STATE
1 1 0 1 0 |CONDICION ILEGAL
X X 1 1 0 |BUS DE DATOS  3-STATE
6.8M

4 & — 3 <L :'..“"“:

s 5 L™

DEL 8080A 3.V 6.8 1

= -t '

°. PC7 % esx L AC
8255 T

Al
A0

RELE DE
ESTADO

PCt

PCO
* 6.8K

RESET -,L— RELE DE
v

RESET D

SOLIDO
AC
—{ somBA
ESTADO DE
SOLIDO BACIO ELECTRO-
VALVULA

CAPTADOR DE PRESION
220v (galga extensiométrica)

AL REACTOR QUIMICO

{

PALABRA DE LONITROL

Byfosfo,fosjoafo oo

B

PALABRA DE CONTROL

PUERTO C (INFERIOR)
1=ENTRADA
0=SALIDA

PUERTO 8
1-ENTRADA
0-SALIDA

SELECCION DE MODO
0=M0D0 0
1=MCDO 1

PUERTO C [SUPERIOR)

1:=€
Q-SALIDA

PUERTO A
1-ENTRADA
0-SALIDA

SELECCION DE MODO
00=MQaDO0 O

01-MODO ¥
1x=MODO 2

INDICADOR DE MODO|
1-ACTIVO

(a) Registro de control
(D7=1)

NO IMPORTA

BIT SET/RESET
1= SET
0 — RESET

SELECCION DEBIT
0[1]2)3[4]5]6
0
1
1

~Tal=1w
[}

ot1|0t1|0|1
clof1|1]0]0
o[ojo]o|1]1

BIT SET/RESET FLAG

0=ACTIVO

LY

(b) Formato bit set/reser

(D7=0)

Figura 4.
Representacion
esquematica del
control de un
proceso quimico.

Figura 3. Registro
de control del
8255 en sus dos
modalidades.
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Figura 5a. Registro T Tt
de control (Modos). 5a 78 8 432 10
l1lolol1ll]0|110| - 9A H
(W]
l—— Puerto C (bajo), ssiida
Pueito B, entrada
Modo 0
e — . Pyento C {alto), entrada
Pueitn A, entrada
Modo 0
D7 =1 - registro de control
Figura bb. Registro
de control en 5b
forma bit
T eat. loloJo[ololo 0]11 == 01 H
| I N )
|— Activacion de as patillas programadas del puetto C
Combinacién activa PCO
D7 = 0= formato bit-set/reset
,o|o|0l0|o|0[1 I1| s 03 H
| M W——— |
Combinacién activa PC1
Programa de
control del proceso
quimico (ver figura MODO 9 AH
4). BIT-SET/RESET O3H activa electrovalvula (PC1)
BIT-SET/RESET 01H activa bomba (PCO)
DELAY subrutina de retardo
CNTRL direccién reg. control (A1=A0-1)
PORT.C direccién registro puerto C {AO=A1=0)
start, LX] SP : Inicializa puntero de la pila.
LXI H CNTRL : Carga HL con direccion de reg. control.
LX! D O3H . Byte control (bit set/reset/-PC1->D).
O1H : Byte control {bit set/reset/-PC1->E).

MVI A MODO : Cargar A con modo reg. control {SAH).

MOV MA : Carga modo en reg. control.

MOV ME . Carga activacién PCO bit-set/reset.

MOV MD . Carga activacién PC1 bit-set/reset.
activa bomba y electrovalvula.

DCX H

loop, MOV AM . Dato en Port.C al Acumulador.

ANI 80H : Mdscara al A para ver estado PC7.

JZ LOOP : §i PC7=0 continua explorando PC7.
{en espera de que la presién alcance el
valor esperado).

CALL DELAY . Si la presion es 5 10E-3 torr {5v=PC7)
espera y hace nueva comprobacién de la
medida.

MOV AM

ANI  80H

JZ LOOP . Si PC7=1 nuevamente, desactiva la
electrovdlcula y la bomba (D1=0).

INX H

MOV AD

DCR A

MOV MA

MOV AE

MOV MA
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da o salida teniendo en cuenta
que las salidas quedan memoriza-
das, no asi las entradas.

En figura 3-a tenemos repre-
sentado el registro de control, el
cual consta de 8 bits y sirve para
la programacion de los puertos A
y B, que tiene dos modalidades
como veremos mas adelante.

E! registro de contro! estad divi-
dido en dos grupos, grupo Ay gru-
po B. Con la parte del grupo B (bits
DO - D2) podemos programar el
puerto B y los 4 bits menos signi-
ficativos del puerto C en modo O
o en modo 1.

El grupo A (bits D3 - D6) permi-
te programar el puerto A y los 4
bits mas significativos del puerto
Cenmodo 0, 1y 2.

El bit 7 (D7) del registro de con-
trol nos da la opcidn de acceder
al registro de control propiamen-
te dicho (D7=1), o bien al formato
llamado de «bit set/reset» que ve-
remos mas adelante (D7=0).

El registro de control

Como hemos adelantado, el re-
gistro de control tiene dos forma-
tos de programacion.

— REGISTRO DE CONTROL.
Propiamente dicho.

— FORMATO BIT SET/RESET.
Del puerto C.

El primero indica el modo de
funcionamiento (0, 1, 2) del 8255
asi como la programacién de los
puertos 1/0.

El segundo (formato bit set/ re-
set) indica la forma de programar
el puerto C salida a salida inde-
pendientemente si se desea.

La figura 3 muestra el registro
de control en sus dos vertientes
de programacién: el registro de
control y el registro de control en
el formato bit set/reset.

La direccién de ambos registros
es la misma (AO=A1=1) puesto
que es el mismo registro con dos
formatos distintos.

Para acceder al formato bit set/
reset se pone el bit D7=0; en caso
contrario estaremos en el registro
de control propiamente dicho
(D7=1).

Formato bit set/reset

Se accede a este formato del re-
gistro de control activando (po-
niendo un 1) el bit mas significa-
tivo de dicho registro, o sea:

D7=0 Formato bit set/re-
set.



D7=1
(modos).

Este registro (bit set/reset) se
utiliza como control del propio
puerto C. Con él podemos mane-
jar independientemente cada li-
nea del puerto C:

— EI bit DO activa (DO=1) o
desactiva (DO=0) las lineas exte-
riores del puerto C.

— Los bits D1, D2, y D3 propor-
cionan ocho combinaciones con
las cuales podemos activar cada
una de las lineas PCO - PC7.

— Los bits D4, D5 y D6 no_son
usados en este caso; se suelen
poner a cero (0).

La figura 3-b muestra el registro

Registro de control

l—*.___t_> INTR {al 8085A)
|

1BF

1

genera I1NTR

g
x,

WH

RD

x|
Ol

ENTRADA  SALIDA
PC7 E/S OBF =
PUERTOA { pog /St TR —
PC5 BF E/S—am
PCA ft——STH,—d~—E/S—m
s \pC3 TNTR p————
5 (PC2 | ——STBy—ft— ACK
PC1 1BFa— — OBF g
PCO INTHg
PUERTO B ¢

PA

P;z

N —

de control en el formato bit
set/reset. Figura 6. PPI
7 MODO 1 (PUERTO A) 8255A en modo 1.
. P PALABRA DE CONTROL PAPA, Figura 7. PPI
E/empIO praCtICO 0,0,0,0,0,0,0, 0 8255A en modo 1,
R PH P Sy O T puertos Ay B
_8255— FOrmatO Ilnllllizoz m: ocmo entradas.
bit-set/reset . Puerto A .
1 = ENTRADA Flgt_:ra 8.
C. COI’)U’O/ de /a —— INTRA sAecF::;\llal([:\:g% de la
presion de un reactor R0 —=Q
, . PC6,7 et/ E/S
quimico por
microcomputador
p PALABRA DE CONTROL PB,-PB, @
Se trata de mantener una pre- [ DO I - 575,
sién determinada dentro de un 3 1BF,
reactor quimico.
Se_ inyecta presién en el reactor e,
mediante una bomba y una elec- .
trovélvula, que son activadas por
contactos de un relé a 220 V. Los
relés a su vez son activados por
Figura 9. Sefiales
9 8255 Periférico de control:
diagrama de
DO Y — .
al 8085 DB DATOS tlempos.
il N———— |
r&m#:;ﬂa ___ STB == Data ready
:e la 8085 of Rb IBF
k) =1 ACK
INTR
=5 g7 ——o~
’ 4
Tsta
IBF tsir
——1tg
tair
INTR
- /
'<‘PH.|
ESDE
ETOADED 4 e
tes -
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Figura 10. 8255 en
modo 1, puertos A
y B como salidas. 10 MODO 1 (PUERTO A) MODO 1 (PUERTO B)
F'A,]F’A8 8 PB7PBS 8 >
PCy OBF,
[}
:'_é—_‘; PCy ACKg
PCy INTRy
WR O}
Figura 11.
Activacion de INTR 1 1
con los puertos Ay 8255A
B como salidas. — e —
INTE l .
OBF |—|-~—> (STROBE}
' l ACK [<—| (ACK)
|~ > INTR {al 8085A)
Figura 12, Seiales
de control: a) 12
conexién a la VCP; ‘
b} diagrama de a)
tiempos.
8265 PERIFERICO
.___._.J\ Do n\
del
SoasA DB F&TE? DATOS / PUERTO
RESPUESTA OBF —»— [ STROBE
A INTR ——0 [ WK
DE LA 8085A s __
ACK ACK
(DATA R)
INTR =
PETICION DE
INTERRUPCION
A LA 80854
W\ i
. ——— Taom
0BF
Twos r >
INTR Ai 4
feat—— Ty —— ]
ACK \ : {
Ty —o Tarr —=
SALIDA zf
Twe
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niveles logicos {bV) de las patillas
PC1y PCO de un PPl 8255A. La
presion se mide con una galga ex-
tensiométrica que, cuando la pre-
sion alcanza los 5. 10E-3 mm Hg
y mediante operacionales, propor-
ciona 5 V en la patilla pin PC7. En
este momento, la electrovdlvula
se ha de cerrar y la bomba se tie-
ne que parar.

La secuencia de funcionamien-
to es la siguiente:

— Encender la bomba.

— Abrir la electrovalvula.

— Medir la presién.

— Cuando la presién alcance
los 5.10E-3 torr (v en PC7) se ha
de cerrar la electrovalvula y des-
conectar la bomba.

La figura 4 representa esque-
méticamente el control del proce-
SO.

Trabajaremos por un lado con
el registro de control en modo
cero, y por otro lado con el regis-
tro de control en el formato bit-
set/reset.

En modo cero con:

— Port. C (bajo) salida.
— Port. C {alto) entrada.
— Port. A entrada.

— Port. B entrada.

La figura 5 representa la pro-
gramacién del registro de control
en sus dos vertientes y seguida-
mente se expone el programa
completo.

82554 en modo 1

En la figura 6 se muestra el
funcionamiento del PPl 8255A en
modo 1; vemos que el puerto By
A son utilizados como puertos
unidireccionales de entrada o de
salida y el puerto C como lineas
de control de dichos puertos.

Cada puerto (A o B), utiliza tres
lineas de control del puerto C,
quedando dos lineas libres del
puerto C, que se pueden emplear
como el modo O de entrada/sali-
da.

Estas dos lineas (PC7-PC6 o
PC5-PC4) se agrupan al puerto A
en similitud con el modo 2.

Los puertos A y B tanto de en-
trada como de salida son memo-
rizados. Nétese también que a lo-
calizacién de las lineas de control
(PC) de los puertos A y B cambian
de patilla segun la operacién sea
de entrada o de salida.



82554 en modo 1.
Puertos A y B como
entrada

La figura 7 indica los puertos A
y B como entradas en modo 1 vy
las sefiales del puerto C que son
utilizadas como control.

STB: (STROBE INPUT). Esta es
la sefial DATA-STROBE enviada
por un periférico exterior como
DATA READY, indicando al
8255A que se le envia dato, el
cual entrard por el puerto A si
STB activa la patilla PC4 o por el
puerto B si es PC2 la patilla acti-
vada.

IBF: (INPUT BUFFER FULL). Se-
fial producida por el 8255A (PCH
para el puerto A o PC1 para el
puerto B) en respuesta al STB, in-
dicando que el dato enviado por el
periférico exterior ha sido acepta-
do por el 8255A (RECONOCI-
MIENTO ACK). Ver figura 9.

INTR: (INTERRUPT REQUEST).
Cuando el 8255A acepta un dato
por un puerto (A o B), genera una
sefial que se utiliza como inte-
rrupcion del 8085A. Esta peticion
de interrupcion se genera si STB,
IBF INTE (linea interna de control)
son todas puestas a 1 ldgico.

INTE: (INTERRUPT ENABLE). En
una sefial interna que se utiliza
para activar (INTE=1) o desactivar
(INTE=0) la peticion de interrup-
ciéon anterior (INTR). La figura 8
representa el proceso.

El estado légico de INTE se ob-
tiene por software usando el for-
mato bit-set/reset del puerto C.
Escribiendo en el registro de con-
trol en el formato bit-set/reset
(PC4 port.Ay PC2 port.B) un 1 16-
gico si se quiere activar {NTR.

Esta operacién no ‘tiene nada
que ver con los pin PC4 y PC2 uti-
lizados como sefiales de entrada
STB. Téngase en cuenta que es-
tamos en modo 1, y al gramar el
registro de control en el formato
bit-set/reset no estamos activan-
do/desactivando las patillas del
puerto C, sino unas sefiales que
veremos mas adelante.

La ventaja de poder generar la
sefial INTE es que permite a la
UCP usar los periféricos bajo con-
trol de software cuando estos lo
requieren.

La figura 9 representa el dia-
grama de tiempo de las sefales
de control cuando los puertos Ay
B estdn como entrada en modo 1.

Activando STB (STB=0) por un
periférico exterior, se carga el
dato enviado en el puerto (A o B)
y el 82b5A genera la sefal de re-
conocimiento IBF=1.

13

BITS PUERTO C

Clle oo oo ]

COMO
ENTRADA

—

GRUPO
ESTATUS A

GRUPO ESTATUS B
COMO ENTRADA

INTERRUPT
REQUEST

MODO 1
(ENTRADA) ™

MODO 1
(SALIDA)

INTERRUPT
REQUEST

D1 De D! Dn D: Dz D\ Da
[ 10 | 1710 \l 1BF, INYE, l INTHAI [lNTEﬂ , 1BFg l INTRB—'
COMO SALIDA COMO SALIDA
D, D, D, D, D, D, D, D,
| OBF, | INTE, l 1/0 I 1/0 I INTR,, l [INTEB [ OBFy LINTR:I
T

TECLADO
TOTALMENTE
DECODIFICADO

SHIFT

CONTROL ~ .

STROBE

ACK

VISUALIZADOR

RETROCESO

BORRADO

DATA READY

ACK

BLANKING

CANCELA PALABRA

Cuando se desactiva STB
(STB=1), el 82556A genera INTR (si
estd activado por software INTE) y
Ja CPU contesta cuando le parece
leyendo (RD) el dato transferido.

Finalizando lo anterior, el
8255A desactiva IBF quedando en
espera de que se le mande otro
dato.

8255 en modo 1.
Puertos A y B como
salidas

La figura 10 muestra los puer-
tos A y B como salidas en modo 1
y las seflales del puerto C que son
utilizadas como control.

Figura 13. Control
del puerto C (ver
figura 6).

Figura 14. Ejemplo
de uso del PPI
8255A en modo 1
para datos de
entrada y salida.
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Figura 15a.
Registro de control
para habilitar las 15
interrupciones
INTRA e INTRB, a)
con el puerto A b, o, b, D, D, D,
como entrada, y el
puerto B como 1] o o | 1 oo == B4H
salida.
[ S I L0 > PC (bajo), salida P
> PB salida - GHgPO
>MODO 1 A
> PC (alto), salida e
> PA entrada - GRXPO
> 01 =modo 1 -
> Activa registro co:ol - odos
Figura 15 byec. b)
Puerto ¢ en
formato bit : 5 D D, D, D, D =
set/reset, ’ :
programado para |o|olo|o|1|o|o|1| == O09H
activar los bits PC4

y PC2.

| S |
> Activa las patillas programadas

> Combinacién que activa PC, = (INTE A)

> D, - 0—registro bit-set/reset

)

p, D, D

i . 2 2 s
IOlOlOIOlOl‘I 0|1l == (SH
| S | |
> Activa las patillas programadas
>.C inacién que activa PC, = (INTE B)
> D, = 0= registro bit-set/reset
Figura 16. Palabra
de estatus (lectura 1 6
del puerto C en
modo 1 ) CONFIGURACION DE ENTRADA
D1 Dl Ds Dt D! Dl D! Dn
110 | 1/0 | 1BF, |INTE, |INTR, [INTE, INTRg
GRUPO A GRUPO B
PC,~ INTE A
{puerto A, entrada)
CONFIGURACION DE SALIDA
OBF, [INTE,| 1/0 | 1/O |INTR,|INTEg | OBF x |INTRg

GRUPO A
PC,= INTEB

GRUPO B
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OBF: (OUTPUT BUFFER FULL).
Senfal generada por el 8255A in-
dicando a un periférico exterior
que se le desea enviar un dato
(DATA STROBE).

ACK: (ACKNOWLEDGE INPUT).
Sefial enviada por el periférico ex-
terior en respuesta a la sefial OBF
e indica que se ha aceptado el
dato enviado por la 8255A.

INTR: (INTERRUPT REQUEST).
Generada por el 8255A (si
ACK=0BF=INTE=1) indicando a
la CP que ya ha enviado dato al
exterior. La UCP escribird un nue-
vo dato en los puertos del 8255A
para que sean enviados al exte-
rior.

INTE: (INTERRUPT ENABLE). Es
una sefial interna que se utiliza
para activar (INTE=1) o desactivar
(INTE=0) la peticién de interrup-
cién anterior INTR.

El estado l6gico de INTE se ob-
tiene por software escribiendo en
el formato bit-set/reset del puer-
to C los bits PC6 (para el puerto
A) y PC2 (para el puerto B). Estos
bits afectan sélo a un registro in-
terno y nada tienen que ver con
las patillas PC6 y PC2 empleadas
para la sefial de entrada ACK.

La figura 12 representa las se-
fiales de control y su diagrama de
tiempos cuando los puertos Ay B
estdn como salida en modo 1.

Cuando fa UCP escribe un dato
en un puerto (A o B), el 8255A ge-
nera la seital de STROBE OBF in-
dicando a un periférico exterior
gue contiene dato para enviar.

El periférico contestara envian-
do a la 8255A una sefial ACK in-
dicdndole que ya ha cargado el
dato enviado.

Finalizado lo anterior, el 8255
desactiva OBF y genera la sefial
INTR (si estd permitida) para indi-
car a la CPU que escriba un nue-
vo dato en los puertos (WR), con-
tinuando el proceso.

Anélogamente a los procesos
anteriores, el 8255A puede traba-
jar con ambos puertos Ay B inde-
pendientemente en modo 1 6 0.

Estado del 8255A.
Palabra de estatus
puerto C

En el puerto C, cuando trabaja-
mos en modo 1 podemos obtener
mediante una operacion de lectu-
ra, el estado de los puertos Ay B.

Sélo hay que tener en cuenta la
forma en que ha sido programa-
dos los puertos A y B, si éstos es-
tdn como entrada o salida. Asi, en



la figura 13, puede verse los bits
correspondientes al estado de las
interrupciones que son los bits DO
y D3. Sin embargo, las sefales
OBFA vy IBFA cambian de bit se-
gun el puerto A esté como entra-
da o como salida. D5 y D7 para el
puerto Ay D1 para el B.

17

Habilitacion de
interrupciones

|

CARGAR A CON EL
MODO 1
PUERTC A ENTRADA
PUERTO B SALIDA

ouT > CNTRL
{{reg. control}

Para el control de las sefales
INTRA y INTRB se han de activar
los bits INTEA y INTEB del regis-

CARGAR A CON FORMATO
BIT- SET/RESET SOSH)
NTE A

(act. |

tro bit-set/reset del puerto C
—«STATUS WORD»—.

Sea el ejemplo de la figura 14,
donde se desea habilitar las inte-
rrupciones INTRA (PC3) e INTRB
(PCO) estando el puerto A como
entrada y el puerto B como salida.

En este caso, el registro de con-
trol serd el de la figura 15 a).

El registro de control actuando
como formato bit-set/reset del
puerto C se programa para activar
los bits PC4=INTE A y PC2=INTE

OUT —-> CNTRL

CARGAR A CON FORMATO

BIT-SET/RESET (05H)
(act. INTE 8)

OUT —> CNTRL

Figura 17.
Diagrama de flujo
para el ejemplo de
la figura 14.

B (ver figura 15 b).
La secuencia del programa vie-

ne refiejada en la figura 17. dos ordenadores.

En el proximo articulo se detallara el funcionamiento del PPl 8255 en modo
2; para mayor claridad se pone como ejemplo una transmision de datos entre

INDICE DE ANUNCIANTES
€0DIGO ANUNCIANTE PAG.  CODIGO ANUNCIANTE PAG.
254 ACTIVOX, S. A. 73 215 ELECTROSON
210 ADO ELECTRONIC 9,74 MADRID 3
206 APITE 7 31 GEICO n
202 ARION 19 24 INFO-COM
24 ATAIO, S. A. 69 EUROPA 74
28 CABECO 74 256 KELESA 74
233 CIMEX 44 257 LADELEC 35
248 COMERCIAL A. CRUZ 65 217 MAILING ’
m CONECTROL I ELECTRONICA [l
208 DIGITAL 67,73 27 MOLHER 64
m DIGITRON 7 201 NAMEG 19
226 DOBLE SIS 252 PROMAX 63
ALTAVEUS 73 223 QUERO HNOS. 59
229 DSE 3 218 RADIO
22 ELECSON 74 ELECTRA 73
213 ELECTRONICA 203 RADIO WATT 19
MADRID 73 255 SAGITRON 2
214 ELECTRONICA 27 TEIXIDOR 73
RAMOS 74 219 TELKRON 45
204 ELECTRONICA 240 - TEMPEL 4,75
SANDOVAL 36,74 220 VALKIT 18

ESTANAR Y DESESTANAR COMPONENTES SMD
con el fino chorro de

del aparato LEISTER

< { dela temperatura desde
| 20 hasta 600°C y un

{ control del caudal de

. | aire de 1 a 150 litros
“| por minuto, el LEISTER

1 nentes SMD y DIP en
‘| 2-4 segundos, verifica

aire caliente
LABOR “S"

Conuna regulacién
electrénica sin escala

LABOR estafia y deses-
tafa sin contacto compo-

ﬁ' EAET
r/\ﬁ b d
3 Y %

€ m

| piezas retréctiles.
| Dispone de una amplia

1 planos y cajas DIP,

componentes electréni-
cos, retrae manguitos y

gama de toberas de
esestafiar de cuatro

asos para QUAD-PACKS
y toberas de desestafiar
de dos pasos para PACKS

Estd protegido electré-
nicamente en el caso de
un corte en el suministro
de aire,

Disponible en 220/500 W,

Quero Hnos, S,A. Cavanilles, 1

Solicite prospecto gratuito L.L7002 =
- 28007 MADRID
Tel. 551 8805 (6 lineas). Tx. 23758 KERO-E
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HEXFET de alto
voltaje para
aplicaciones de alta
potencia

International Rectifier, dis-
tribuida por DIODE Espafia
S.A., introduce una nueva
gama de HEXFETS de alto
voltaje para su empleo en
cargadores de baterias, fuen-
tes de alimentacién y regula-
dores conmutados.

Los nuevos HEXFET de alto
voltaje estan disponibles en
versiones de 800, 900y 1000
voltios, con resistencia de
1.2, 1.6 y 2 Q, (modelos
IFRAE50, IFRAF50, IRFAG50)
respectivamente. El encap-
sulado es metdlico del tipo
TO-3 o platico TO-3 (modelos
IFRPE5O, IFRPF50, IRFPG50
respectivamente). El margen
de corriente va desde 5.25 A
para el IFRAEB0 a 8.1 A para
el IRFAGbO.

Estos nuevos productos
amplian la gama de herra-
mientas disponibles por el in-
geniero de disefo, combinan-
do la alta velocidad, propia de
los HEXFET, con la alta capa-
cidad de conmutacion de los
transistores bipolares.

DIODE, S.A.
Avda de Brasil, b
28020 Madrid

Teléf. (91) 4553686
Avda Diagonal, 601, 4.2
08012 Barcelona

Teléf. (93) 3221251

Transceptor
RS232-RS422

Newport Components,
compafiia lider en la fabrica-
cion de componentes basa-
dos en tecnologia micromag-
nética, ha desarrollado el
NM422A; se trata de un
transceptor disefiado para
efectuar la conversion de un
interface RS232 en un inter-
face RS422, en los canales

de transmisién y recepcion
de datos.

El dispositivo trabaja con
una sola tensién de alimen-
tacién de 5 voltios, a partir de
la cual genera los voltajes
propios de la transmisién
RS232. El emisor y el recep-
tor poseen una entrada de
validacién que puede conec-
tarse a una sefial externa de
control.

El receptor tiene una impe-
dancia minima de 12 KQ y
una sensibilidad de 200 mV.
El emisor puede manejar car-
gas de hasta 60 Q. El consu-
mo tipico del NM422A es de
unos 200 mw.

LOBER S.A.

Monte Esquinza, 28
28010 Madrid
Teléf. (91) 4106968

Voltimetro/Ampe-
rimetro/Vati-
metro RFL 620

Electréonica de Medida vy
control, S.A., presenta el RFL
620, un instrumento com-
pacto para la medida de ten-
siéon, corriente y potencia
eléctricas en redes de alter-
na monofasicas, con indica-
cién digital de 5 cifras y me-
dia.

La gama de tensiones va
desde 3 a 750 V eficaces, y
la gama de corrientes va des-
de 10 mA a 25 A; en ambas
se tiene una precision de
0,25%, en el margen de fre-
cuencias de 45 a 440 Hz (al-
cance hasta 2 KHz con me-
nor precision).

La medida de potencias se
extiende desee 100 mW has-
ta 18 KW, con precision del
0,75% (en el mismo margen
de frecuencias antes mencio-
nado).

Como salidas auxiliares, el
equipo presenta en el panel
posterior una tension conti-
nua correspondiente a los va-
lores de tension, corriente o
potencias medidas; opcional-
mente el RFL 620 puede ser
dotado de salida BCD o
IEEE-488.

Electrénica de Medida vy
Control, S.A.

Clara del Rey, 45

28002 Madrid

Teléf. (91) 4134946

Amplificador rapido
de bajo ruido LT1007

Linear Technology, intro-
duce en el mercado de los
amplificadores operacionales

de bajo ruido el LT1007. Las
prestaciones de dicho opera-
cional, realizado en tecnolo-
gla monolitica, son realmen-
te extraordinarias, con un
factor de ruido de 2.5
nV/y/ Hz (menor que el rui-
do de una resistencia de 400
Q).

La méaxima tension de des-
plazamiento (offset) es de 25
1V, con una deriva en tempe-
ratura de 0.6 uV/°C, y una
velocidad de subida de
11V/us. La ganancia en bu-
cle abierto es de 20.000.000,
con una carga de 2 KQ y de
12.000.000 con carga de 600
Q, alimentado con tensién si-
métrica de 10 voltios.

La salida del operacional
estd protegida frente a corto-
circuitos indefinidos, siendo
capaz de trabajar en el mar-
gen de O a 70 © para la ver-
sidn comercial y de -55 a
125 © en la versién militar. El
encapsulado puede ser meta-
lico, tipo H, o DIP de 8 pati-
llas. También existe la ver-
sion para montaje superfi-
cial.

El LT1007 puede emplear-
se en todo tipo de proceso de
sefal, donde se requiera un
bajo ruido, detectores de um-
bral de precision, amplifica-
dores de galgas extensiomé-
tricas, amplificadores de au-
dio acopladores para cabezas
magnéticas, preamplificado-
res de micréfono, etc.

AMITRON, S.A.

Avda de Valladolid, 47A
28008 Madrid

Teléf. (91) 2415402

Brazo robot de alta
tecnologia y bajo
coste

El brazo-robot MICROBOT
ha sido disefiado especifica-
mente para simular operacio-
nes robdticas industriales en
laboratorios o aulas educati-
vas. Se trata de una unidad
completamente autosuficien-
te, que incorpora un micro-
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procesador. El mando del
brazo se puede realizar direc-
tamente desde el teclado
propio, que incluye 13 sofis-
ticadas funciones, o desde un
interface RS232, lo que le
permite operar conjuntamen-
te con la mayoria de los or-
denadores personales.

El MICROBOT dispone de:

— cinco movimientos de
giro {rotacién de la base, ro-
taciéon del hombro, rotacién
del codo, y balanceo y rota-
cion de la murfieca) lo que le
permite simular los movi-
mientos de las unidades in-
dustriales en la mayoria de
las situaciones de produc-
cién.

— pinza «inteligente», que
percibe si hay o no un objeto
en la misma, asi como calcu-
lar el tamafo de la misma
dentro de 3+ 1/16 pulgada.
Las pinzas tienen una espe-
cie de dedos o tenazas para-
lelas de gran potencia, lo
cual incrementa su versatili-
dad.

— bajos niveles de fuerza,
que evitan dafios importantes
debido a errores de progra-
macion del operador (al con-
trario de lo que ocurre con
los robots industriales, que
pueden ocasionar grandes
dafios). .

OMNILOGIC, S.A.
Corazén de Maria, 21
28002 Madrid

Teléf. (91) 4135313
Avda Diagonal, 601, 2.2 C
08028 Barcelona

Teléf. (93) 2394407

Placa para
codificacion y
recuperacion de voz
para PC

Consumer Microcircuits Li-
mited ofrece al mercado un
Kit compuesto por: placa
montada, disco flexible con
los programas, manual de
instrucciones, altavoz y mi-
créfono, para trabajar con un
ordenador tipo PC.

La placa estad basada en el
integrado FX709, codificador
audiodigital para aplicacio-
nes de almacenamiento y re-
cuperacion de voz controlado
por microprocesador. Este
circuito realiza la conversién
CVDS a 1 bit en serie de la
sefal de audio, para presen-
tar el resultado de la codifi-
cacién en un puerto E/S de
8 bits. La conversién analdgi-
ca digital se hace por codifi-
cacion delta de pendiente va-
riable.

El kit permite las siguien-
tes operaciones, controladas
desde teclado:

— duracién de almacena-
miento, frecuencia de corte,
tamafo de la péagina, veloci-
dades de reloj, canal de en-
trada linea/micréfono, con-
trol de volumen del altavoz,
dos atenuadores programa-
bles para las entradas de au-
dio A y B, dos bancos de 64
K para comparacién de alma-

cenamiento y reproduccion,
presentacion de datos sobre
graficos color, nivel ajustable
de disparo desde la pausa,
presentacion completa en
pantalla de parametros VSR.

SAGITRON

Castello, 25, 2.2

28001 Madrid

Teléf. (91) 4026085
Rda Gral Mitre, 200, 5.©
08006 Barcelona.
Teléf. (93) 2126583
Colén, 22, 8.2

46004 Valencia

Teléf. (96) 3526728

SONYTEL presenta
un osciloscopio
con comprobador
de componentes

El osciloscopio BOAR
0S-620 es un osciloscopio
de doble canal, hasta 20
MHz, que incorpora un circui-
to para comprobacién de
componentes. Las entradas
tienen un divisor de tensio-
nes con margenes de 5 a 20
mV/divisién en 12 escalas,
con una impedancia de en-
trada de 1 MQ/20 pF. Admi-
te los modos de operacién de
canal A, canal B, doble canal,
modo XY, o suma de ambos

"canales; el canal B puede ser

invertido. La base de tiempos
alcanza desde 0.2 us/divi-
sion a 0.5 s/division en 20
pasos, disponiendo de mag-
nificador X 5; la linealidad es
del 3%.

La salida de comprobador
de componentes proporciona
una tension méaxima de sali-
da de 9 voltios en circuito
abierto, y hasta 2 mA cuando
es cortocircuitada.

El 0S-620 tiene un peso de
unos 7 kilos, con unas di-
mensiones de 162x294x352
mm.

SONYTEL
Clara del Rey, 24
28002 Madrid

Integrado para control
de temperatura con
sensor incorporado

El U263B1, de Telefunken,
es un circuito integrado dise-
fnado para el control propor-
cional de temperatura en
usos domésticos. El circuito
incorpora el elemento sen-
sor, referencia de tension
para el comparador, genera-
dor de rampa, alimentacién vy
sincronizacién con la red.

El potencidmetro permite
el ajuste de la temperatura
del U263B1 entre 10° vy
30 °C. El margen de histére-
sis (tipica de £ 1 °C) puede
ser regulado cambiando el
valor de una resistencia. Me-
diante un transistor de pe-
quefia sefial, el U263B1 pue-
de manejar cargas inducti-
vas.

ADM Electrénica, S.A.
Menorca, 3

28009 Madrid

Teléf. (91) 4094725
Mallorca, 1-23, 2.2, Dpcho.
1B

08014 Barcelona

Teléf. (93) 3294708
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MULTIMETROS DIGITALES

*  DIGITAL MULTIMETER

Fo
TD- 890

TD - 890

PD - 782 PD - 760 PD - 469
MODELO TENSION INTENSIDAD RESISTENCIA OTRAS FUNCIONES
TD-890 200 mV - 1000 V DC 200 xA-2 A DC 2000 - 2 Mg e do betar,
3 1/2 digitos. 200V-750V AC _ Prueba de diodos.
PD-760 200 mV - 1000 V DC * 200 pA-2 A DC 2000.- 20 Mg et s i
3172 digitos 200 mV - 750 V AC 200 uA-2 A AC ‘ fioba do diodos.
PD-469 200 mV - 1000 V DC 200 yA-10 ADC 20002 - 20 Mg Brueba do docs
31/2 digitos 200 mV - 750 V AC 20 nA-10 A AC Capacidad 2 nF < 20 WEnp
. PD-782 200 mV - 1000 V DC 200 gA - 10 A DC 2000-20 Mg | prichade diodes..
41/2 digitos (TRUERMS) | 200 mV - 750V AG* 200 uA - 10 A AC* Mcian g6 raacnta 20 Hz a 200 Kz

ACCESORIOS
Estuche flexible DC-213 para la serie PD

Sonda alta tensién 40 KV DC HV 40 B

Sonda RF hasta 750 MHz
Pinza para corriente alterna 100 A CA 4000

M 12 DM4

GARANTIA DE SERVICIO

Si ya tiene un instrumento PROMAX, sabe que
somos profesionales del servicio.

Disponemos de todos los recambios necesarios y
de patrones para una calibracion correcta. Casi

veinticinco afios en el mercado nos permiten
garantizar alta calidad al mejor precio.

A\ PROMAX

/4%%//1)%@/% @ dee Jdesutito

Francesc Moragas, 71-75 — L'Hospitalet de LI. (Barcelona) - Tel.: (93) 33790 08. — Tx.: 98116 PRX E
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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

C/ PILAR DE ZARAGOZA, 45
{Semiesquina a Cartagena)
TELEFONOS 2464990y 2465663
28028 MADRID

KITS

FERRITAS
ETC.

[ R B A B B

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO
— MODERNA TECNOLOGIA
— SERVICIO DE REPARACION

GRAN VARIEDAD
AMPLIO SURTIDO
iCONSULTENOS!

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS

INSTRUMENTACION

HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA

KITS elelator

AUTOBUSES:

1,48, 11, 89, 12, 43, 56, 72,
73, 74, M7, CIRCULAR
METRO

DIEGO DE LEON

— COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,
INCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESO
E INSTRUCCIONES

KITS DE ESTE MES |

DESCRIPCION RAVAR:
307 Capacimetro de Bolsillo 3.380
308 Extensién E/S para

MSX 6.455
309 Estudio de Audio porta-

til (sin amplificador, al-

tavoces ni mecanismos

casete) 19.956

ENVIOS DIARIOS POR CORREO

Ré&pidamente ponemos en cualquier
punto de Espafia el material que ne-
cesite, pagandolo cdmodamente
contra reembolso, talén o giro anti-
cipado incluso con cargo a su tarje-
ta de crédito.

TIENDA TELEFONOS:
ﬂ C/. Pilar de Zaragoza, 45 B @W (91) 24649 90
28028 MADRID b 246 56 63




ROBOT
- APPELICATIONS-

oROT
- APALICATIONS

CURSO
APLICACIONES

ENTRENADOR LASER DE ROBOTS

ENTRENADOR DE
MICROPROCESADORES

¥ & DATA COMMUNICATIONS

AND NETWORKS . s
D2

AN
DATA COMMUNICATIONS
AND NETWORKS

® ®6 0

CURSO DE-ROBOTICA Y
ELECTRONICA INDUSTRIAL ENTRENADOR BRAZO-ROBOT ETW 19-30

SIMPLIFIQUE LA LABOR DE SU ENSENANZA CON LOS CURSOS
COMPLETAMENTE PROGRAMADOS Heathkit

48 CURSOS DE AUTOENSENANZA DE ELECTRONICA, ROBOTICA E INFORMATICA

SE ENTREGA DIPLOMA DE EE.UU.
SOLICITE CATALOGO EDUCATIVO

COMERCIAL A. CRUZ, S.A.

Montesa, 38

Teléfs. 401 26 26 - 402 92 41
Télex: 44747 rruz.

28006 MADRID




Transistores comerciales
profesionales

Emilio Garcia Pérez
Editorial MAEM
{21x14 cm.)

ISBN: 84-86650-00-3
1.904 pts. (IVA incluido)

Aungue el 90% de los montajes em-
plean una reducida variedad de transis-
tores, resulta muy Gtil disponer de una
guia de caracteristicas y equivalencias.
A menudo se desconocen las caracte-
risticas incluso los tipos maés regular-
mente utilizados, por no hablar de las
sustituciones «por un modelo de mads
tensién o de mdés corriente».

Debido al elevado numero de tipos
existentes en el mercado es dificil tener
un solo libro que contenga, al menos,
los detalles principales de muchos ti-
pos. En el caso de la coleccién que nos
ocupa, el sistema empleado ha sido di-
vidir fa exposicién en varios libros.

Como detalles interesantes de esta
coleccién, cabe mencionar que las pri-
meras paginas de cada libro estén dedi-
cadas a explicar los parametros y abre-
viaturas empleadas, mostrando gréfica-
mente como se mide un determinado
pardmetro del transistor. En las pdginas
finales se tiene un indice general, por
orden creciente de referencia del tran-
sistor, de todos los modelos descritos en
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los diferentes tomos, con indicacién del
tomo donde aparecen, asi como del prin-
cipal fabricante de! mismo.

De cada transistor comentado se dan,
en la parte principal de cada tomo, los
valores de tensién, corriente, potencia y
temperatura maxima de trabajo, encap-
sulado, y una breve descripcién del mis-
mo (campo tipico de utilizacién, proceso
de fabricacién, etc.). En la misma pégi-
na se dan los equivalentes préximos,
detallando su tension de corriente y po-
tencia maximas.

La obra completa se compone de 6 to-
mos, con un total de 2.680 pdginas. El
precio de los diferentes tomos es de
1.904 pesetas {IVA incluido) para los to-
mos de 1 y 6 (cada uno), mientras que
el de los tomos 2, 3, 4y 5 es de 1.680
pts. (también cada uno, IVA incluido).

Nuevo libro de aplicaciones de
Precision Monolithics Inc.

Precisién Monolithics Inc. (PMI) ha
publicado un nuevo libro de aplicacio-
nes. Contiene 253 p&ginas, y resulta
muy interesante para ingenieros que
trabajen en el campo de los circuitos li-
neales y conversién A/D y D/A.

La tematica principal de este libro son
los amplificadores, circuitos de conver-
sién, acondicionamiento y medida de se-
fiales, procesamiento analdgico de se-
fiales, circuitos de conmutacién y de co-
municacion.

PMI esta representada por SELCO.

Nuevo libro técnico de Maxim

ANATRONICS S.A,, distribuidor en ex-
clusiva de Maxim, anuncia la disponibi-
lidad de un nuevo libro técnico titulado
«1987 Data Converters and Voltage Re-
ferences».

Este libro contiene informacién de 27
convertidores Analdgicos/Digitales (in-
cluyendo 16 nuevos dispositivos), 20
nuevos convertidores Digitales/Analé-
gicos, y 11 referencias de tensién. Tam-
bién se incluye una lista completa de los

modelos fabricados por Maxim, guias de
seleccion e informacién de encapsula-
dos.

Maxim Integrated Products es un fa-
bricante de productos analdgicos y de
interface para aplicaciones que requie-
ren el proceso de sefiales en tiempo
real.

Texas Instruments Mastes
Selection Guide 1986/87

Dada la enorme cantidad de integra-
dos fabricados por Texas, es dificil tener
una informacién completa y actualizada
de todos ellos. Para paliar este proble-
ma, Texas ofrece una «guia de selec-
cién», donde se puede localizar la ma-
yor parte de sus productos, y, de forma
abreviada, algunas de sus caracteristi-
cas o descripcion del producto. Esta guia
permite, por tanto, buscar el modelo
apropiado, conocer sus diversas opcio-
nes o encapsulados (muchos de los cua-
les vienen detallados en esta guia) y el
cédigo Texas del producto deseado.

Aunque el disefiador acabe necesi-
tando las hojas de caracteristicas de un
determinado integrado, la presente guia
le facilitard el trabajo de localizar el
componente adecuado.

Este libro se puede solicitar a SAGI-
TRON, distribuidor de los productos Te-
xas, en sus oficinas de Madrid, Barcelo-
na y Valencia.

B T T




'Haga sus suenos realida

Disene sus c:rcu:tqs lmpresos con

ot I

*Edicidn’interactiva

*Trazado de pistas automatico

*Repeticion automatica de
instrucciones y pistas

*Corte y apertura del circuito

*Scrolling y cambio de cara
instantaneo

*Mover, copiar, borrar bloques

*Creacion de biblioteca mediante
salvacion de bloques

*Salida por Plotter del dibujo final

*Vision total del circuito

+Salida a Plotter en distintas escalas

*Visién de coordenadas en mm y
pulgadas

*Insercion para componentes de
Montaje Superficial

*Visualizacion de Directorios y Ficheros
desde el propio sistema editor

*Salida a Plotter con distintos anchos
de pista

*Relleno automatico de zonas de masa

*Nodos de distinto tamano y forma

Deje de sofiar, tenemos el sistema que le hard cambiar sus ideas sobre
diseio en PC de circuitos impresos. Para empezar mire el precio y luego... -
llamenos, le ayudaremos.

W clectronica s.a.
Parque Eugenia de Montijo, 94. 28047 MADRID (Espana)
Tels.: 462 25 62 - 462 78 42. Télex: 465 19 MOL E



NOTICIAS E INFORMACIONES DE

INTERES

Continuamos informando sobre los componentes conflictivos aparecidos en nuestros montajes:

Tipo Articulo Comercio Tipo Articulo Comercio
— SAA 1900 — LS7220 (LSI Computer System) ACTRON
N.2 23 «Mini-6rgano» .......cccceeerccencne. (2) MAILING N.2 78 «Alarma anti-robo para coche» ..... DIGITAL, S. A,
Electrénica ELECTROSON
MADRID
—L4195=XR 4195 — RPY95
N.© 78, 79 «Mezclador portatily ............ (2) MAILING N.2 66 «Detector de infrarrojos» ............ DIGITAL, S. A.
Electronica
DIGITAL, S.A. — U665
N.2 64 «Frecuencimetro a uP, revisiéon».... ELECTROSON
— Transformador toroidal 50 V/15 A Madrid
— Condensador 10.000 wF/100 V (2) MAILING
— 2SK135 y 2SJ50 Electrénica — Kit Turbo-640
N.2 80 «Amplificador de 1000 W» ......... DIGITAL, S.A. N.2 77. (IBM PC/XT compatiblesr ......... (5) Ataio
Instrumentos
— IRF9610 ¢ IRF610 — Altavoces L55D y L10 (Vieta)
N.2 80 «Amplificador de 1000 W» _........ DIGITAL, S.A. N.2 77 «Altavoces satélite» ....................... La Casa de los
— 2SA872 E (equivalente, con mejores parametros, al Altavoces
BC560C) ‘
. . , — RPY97
— t t 1
BCSZSSO((%SM E (equivalente, con mejores parametros, a N.2 78 «Interruptor automatico I. Ru» ...... ACTRON
N.280 «Amplificador de 1000 Wy ......... (2) MAILING ELETROSON
Electronica Madrid
— Fisher Technik Kit 30-554
— UM 3561 N.2 72 «Interface E/S de 8 bitsy ............... (3)

N.2 86/87 «Sirena con cuatro sonidos» .... ADO Electronics

— Altavoces Dynaudio D28AF y L17TW75

N.2 77 «Altavoces satéliten .........coceeeeen (7) DOBLE SIS
ALTAVEUS

— UM 3481

N.2 62/63 «Timbre musicaly .............c...c.o. ADO Electronics
Digital S.A.

— LS7060 (LSI Computer System Inc.)

N.2 60 «Frecuencimetro controlado por ACTRON
HPY ELECTROSON
Madrid

— Semiconductores para la «Unidad interior TV satélite»
N2B2y 83 Lo DIGITAL, S.A.

— SL 480 (Plessey)
N.2 43 y 44 «Maestro» (fuera de fabricacion; sustituirlo por el
SL 486. Ver Elektor 69).

— SP 8755 (Plessey) Precio orientativo: 12.000 pesetas

N.2 61 «Etapa de entrada a 1,2 GHz» ...... (I) PLESSEY
ESPANA
— MK50398 (Mostek) ...ocoveeviiieeaieneee. DIGITAL, S. A.

— MN3005, MN310I' Y AN 6551
N2 85 «Reverberacion electronican......... ADO Electronics

FERRE-MORET

— L4885

N.2 78 «Alarma anti-robo coche» ............. DIGITAL, S. A.

— T50-2 (Nicleo ferrita) ....cccevevvveeiiernnn MAILING
Electrénica

— UM 3166-X

N2 86/87 «Tarjeta musicaln.........c........... ADO Electronics

La direcci6on de los comercios aqui mencionados figuran en
nuestra lista de «QUIEN Y DONDEDp», o a pie de pagina. Esta
lista no es exhaustiva. Si algin otro comercio dispone de los
materiales aqui mencionados y nos lo comunica por cualquier
medio, gustosamente incluiremos su direccion y los componen-
tes en esta lista.

(1) PLESSEY ESPANA (2) MAILING Electrénica S. A.
C/ Martires de Alcala, 4, 3.2 Carretera de Granada, 21

28028 Madrid 23660 Alcaudete (Jaén)
Teléfono (91) 248 12 18 Teléfono (953) 56 10 99

(4) LA CASA DE LOS
ALTAVOCES
C/ Gravina, 21
28004 Madrid
Teléfono (91) 221 3175

(6) ADO Electronics.
C/ Gral. Per6n, 32, 20 Q

(3) FERRE-MORET S. A.
C/ Tuset, 8 Entlo. 2.2
08006 Barcelona

Teléfono (93) 218 02 93

(5) ATAIO Instrumentos S. A.
Enrique Larreta, 10

28036 Madrid 28020 Madrid

(91) 733 37 00 Teléfono (91) 5932881

(7)DOBLESISALTAVEUS. Tapiolas, [ 1.08004 Barcelona
Telef. (93) 2410209
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Ordenadores Ataio. Una familia muy compatible.
Equipos versatiles, ampliables y compatibles. *
ATAIO

Los Ordenadores Ataio, por sus altas prestaciones v gran fiabilidad,
de todos v cada uno de los elementos Hardware que los componen,
28036 MADRID. Enrique Larreta, 10. Tel. 733 05 62. Telex: 27249.
08006 BARCELONA. Avda. Diagonal, 508, 5, 5. Tel. 237 56 24.

son los equipos elegidos por los profesionales de la ingenieria.
Encuentre en Ataio el Ordenador que necesita. 20009 SAN SEBASTIAN. P° de los Arbustos (Bidebieta 2). Tel. 21 72 73.




elelator

COMPRO revistas de Elektor nime-
ros 4/5, 6, 7 y 36. Llamar al (91)
4472791, preg - ~tar por Alberto.

VENDO bobinas Toko, modelos
KACSK 38931 (L16)y KACSK 586HM
{L17) para el recptor de TV via satéli-
te de Elektor.

Ponerse en contacto con Gerardo.
Tel.: (91) 4502654, a partir de las 22
horas.

POLIMETRO Y FE 20KQ1 2K 5VDC
T000VAC dB uf Q@ 6MQ nuevo con
“ manual en castellano 3500 ptas.
Santiago Fernandez. ¢/San Secundi-
no 7, Madrid 28017. Tel: 2651598

COMPATIBLE 1BM256K dos disque-
tes graficos, monitor NEC. verde. Re-
galo programas. Precio 110.000 ptas.
Tel.: 4497533.

Victor Rojo Alvarez. ¢/Donoso Cortes
39.

AMSTRAD 628 con modulador de
TV o cambio por osciloscopio o impre-
sora gréfica, etc. Mandar ofertas a:
Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d’'en
Lull 10, B, 1.2-3.2, 08392 San Andrés
De Llavaneras (Barcelona).

ENCICLOPEDIA informatica «Basic»
6 tomos 1700 pégs lenguajes basic-
cobol-fortran-pascal por 10.000 ptas.
Carlos Toca Lopez. C/Espartinas, 4,
10.2 B, 41010 Sevilla.

ENCICLOPEDIA mi computer nGm.
1-58+ 4 tapas por 7.500. Vendo nim.
1-39 microhobby amstrad 5.000 sin
gastos.

Miguel Angel Godoy Rubio. Bda. ita-
lica 163, 41970 Santiponce (Sevilla).
Tel.: 396425,

AMSTRAD 128K monitor fosforo
verde con 25 discos: aplicaciones y
juegos. Precio: 60.000 ptas.
Francisco Reig Garcia. C/Ovispo Jai-
me Pérez-ll, 46006 Valencia. Tel.:
(96) 3739556. {Comidas).

EMISOR FM.88-108 digital 10W sal-
tos 100 KHZ codificador esterofonico
todo profesional, sin estrenar.
Jesus C. Apartado 234, 30510 Yecla
{Murcia). Tel.: (968) 794146.

«BACIC Sinclair» y «Cédigo maquina
ZX Spectrum (con fichas) ambos de
microhobby, por 3.000 ptas. los dos.
Carlos G. Toca Lopez. C/Espartinas 4,
10.2 B, 41010 Sevilla.

EMISORA FM88-108MHZ 10W gran
alcance, sin caja, por 5.000 ptas. En-
viare contrareembolso.

Nicasio Tovar Moreno. Apartado 40.
C. Postal 30.300, Barrio Peral {Mur-
cia).

LECTOR de discos compact disc mar-
ca Thomson nuevo por 40.000 ptas.
Juan R. Juanas Somolinos. C/Islas
Cies 9 Bajo D, Madrid 28035. Tel.:
7396487, a partir 20 horas.

DOS ROTORES de antena nuevos
por 7.000 ptas. cada uno. Tel.: (943)
213991, noches.

José Fuentes Garate.

PLACA centrai ordenador IBM estro-
peada Cl color marrén interesados
llamen at {963) 725218 a partir 14
horas.

José Ciudad Delgado. C/Poéta Mas y
Ros 116-12, Valencia 46022.

ULA para spectrum modelo
B6CO01E-6 ofrezco 2.000 ptas, nego-
ciables.

Gonzalo Bermidez Veiras. Lestedo-
Santiago de Compostela. C. P. 15881.
Tel.: (981) b03076.

INTERCAMBIO programas para
amstrard CPC6128 especialmente
célculo cientifico, rep. gréficas y uti-
lidades.

José A. Tirado Jiménez. C/Hnos. Be-
lon Lima, 5, Marbella {Malaga) C. P.
29600. Tel.: 773990.

PLUS/4 y C-16. Mandar lista de jue-
gos y programas, prometo contestar a
todas, tengo cassette.

Juan Carlos Martinez. C/ Larrunarri
N.2 5-3.2 B, 20100 Renteria {Guipuz-
coa) Tel.: (943) 522040.

S| ESTAS interesado en componen-
tes activos y pasivos, escribeme man-
do lista detallada.

Antonio R. Mufoz. C/Amargura 486,
11510 Puerto Real (Cadiz).

Sl TIENES programa disefio C. im-
preso para C-64 {platine 64}, ayuda-
me y gana en 10 minutos 5.000 ptas.
Luis. Llamar mediodia y noche (974)
401736.

ENVIO fotocopias como convertir te-
levisor en osciloscopio enviar 200
ptas en billetes, sobre certificado.
Alfonso Gonzélez. C/Batalla de Le-
panto N.2 3-1.2 E, Alcald de Henares,
Madrid.

CAMBIO 8085 par 6502, 8255 por
6532 y 8155 por 6522, todos en per-
fecto estado.

Luis Miguel Ferndndez Sanchez. C/
Gijén 7, 13500 Puertollano (C. Real).

NECESITO fotocopias de la revista:
«C. Q. Radio Amateur» pagaré gastos,
escribeme:

Fernando Gonzélez Villegas. C/Ver-
dal N.2 54. Domayo -C. P. 36957Pon-
tevedra.

INTERCAMBIO o vendo programas
para C-64 mando lista gratis preferi-
ble llamar por teiéfono.

Miguel Monllau Monfort. Boberals R
267 1500 Vinarés (Castellon) Tel.:
(964) 4531 74.

CAMBIO FT290R, 143, 5 A 1485y
144-1486, C/PAP, MICD, A goma, fun-
da, por pareja bose 802 sin ecaul.
acuerdo S/DIF.

Javier Jadregur. C/Aduana 27-4.2 B,
20300 Irun. Tel.: (943) 613675 no-
ches.

BUEN PRECIO BC184B BC317B
BC318B BC331 BC559B BD135
BC138 BC675 LM317T LM723 7805
7812 TIP32C y mds.

Carmen Martin Fernandez. Pintor
Murillo 25-5.2 A, Mostoles {Madrid).
Tel.; 6146038.

INTERCAMBIO o vendo programas
para C-64 mando lista gratis. Preferi-
ble lamar por teléfono.

Miguel Monllau Monfort. Boberals R
267 12500 Vinarés (Castellén). Tel..
(964) 453174,

INTERCAMBIO o vendo programas
C-64 mando lista gratis. Preferible
llamar por teléfono.

Miguel Monllau Monfort. Boberals R
267 1500 Vinarés (Castellén). Tel.:
(964) 453174,

QL. programas cambio y vendo toda
clase de programas, mas de 100 titu-
los.

Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet n.2 17, Madrid 28047. Tel.: {91)
4650505.
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AGRADEZCO informacién de donde
puedo encontrar el sensor de tempe-
ratura LM35.

Joaquin Fornas. Bolivia N.? 40, Bar-
celona 08018. Tel.: 3007565.

5 ordenadores Newbrain con moni-
tor Philips, 2 unidades DISCO de
800K, impresora Newprint, progra-
mas.

Rafael Ferrer Sanz. C/ Cervantes 29.
Tel.: 21 31 10. 43001-Tarragona.

Impresora Ritteman C por 45.000
ptas. y la coleccién Commodore
World por 6.500 ptas. Llamar los fi-
nes de semana.

Martin Santiago Vidal. C/ Felanixt,
10. Barna. Tel.: 350 68 80.

Ordenador Atari 600 XL + ampliacién
AG 4 KB + Cassette + 2 cintas de jue-
gos vy aplicacion + libros por 22.000

- ptas.

Raul Martinez Serrano. C/ Lavinia,
letra C, 52 42, Tel.: 422 27 40. Hospi-
talet de Llobregat {Barcelona).

Vendo o cambio proyector Super 8
Sonoro nuevo. Me interesaria QL.

Jose Antonio Herrero Moreno. C/ Los
Herreros. 30007-Zarandona (Murcia).

Enciclopedia M|l Computer Num.
1-58 + Tapas por 7.500. Vendo Num.
1-39. Microhobby Amstrad 5.000
ptas., sin gastos.

Miguel Angel Godoy Rubio. Pza. It&-
lica 163. Tel.. 39 64 25. 41970-San-
tiponce (Sevilla).

Del 1 al 80 de Microhobby por 4.500
ptas. y la Electronica Actual por
5.500 ptas. Regalo programas Spec-
trum.

Antonio Ortiz Daimanu. Passetig d'en
Lluilt 10, b, 12, 32. 08392-San Andrés
de Liavannera (Barcelona).

Ordenador Base 64A; dos Drives 5
1/4" Evergo;, monitor 14’ y extras.
Mucho Software. Precio interesante.
Andres Espin Conesa. C/ Juan Fer-
ndndez, N2 20-11. 30.204-Cartagena
{Murcia).

Dos tomos encuadernados Electréni-
ca en 30 lecciones por 5.000 ptas.
Envio contra reembolso mas gastos.

Vidal Garcia Martin. C/ Fernando de
Rojas 12, 22 piso. Salamanca.

Fotocopias en cartulina fichas Elek-
tor en tamano A6. Cuatro fichas por
100 ptas. Envio contra reemboiso
mas gastos.

José Luis Bernal Medina. C/ Dimas
Madariaga 38, 12. 37005-Salamanca.

Sintetizador Polifénico programable
Poly 61 de Korg. Cinco meses de J50.
125.000 ptas. Llamar h. oficina.
Jacinto Lépez. C/ Valdesangil 79, 42
A. Tel.: 652 19 51, Madrid.

Osciloscopio Telequipment Tektro-
nik. Doble Trazo, 5 MHz. Como nue-
vo. Puntas prueba y atenuador x 10,
45.000 ptas.

Eduardo Borraz. Tel.: {96) 342 27 07
6 (93) 245 03 49.

Talki 40 canales AM FM 1KW. Nue-
vo 13.000 ptas. Preguntar por Javier.
Llamar de 1 a 4.

Xavier Cerdd Vidal. C/ Oviedo 16.
Tel.: 23 43 97. 972-Gerona

Sinclair AL vendo y cambio toda cla-
se de programas. Tengo mas de 100
titulos.

Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet 17, 32 Dcha. Tel.: {91) 465 05 05.
28047-Madrid.

s

BREVES

_

ANUNCIOS

TEXTO DEL ANUNCIO:

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

|

I
| |

|
:llllllluLLllllllllll
| O U O O O A O B O |
;llllLlllllllllllllll:
} G T O O O I I O
1 T T O O B B B O O B T e S |
| DATOS PERSONALES |
lNombre: l
| Direccion: I '

.

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.¢
28016 MADRID
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB. D




" MULTIMETROS DIGITALES
DE BAJO COSTE
3 %2 DIGITOS

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

— Resistencias: k93
— Precision basica: 1%

T . GEICO
Precision en sus medidas ELECTRICO 3




Sonimag87

Informe
eriodico

Publicacion Bimensual

4 ASAMBLEA NACIONAL
DE TECNICOS
EN ELECTRONICA

APITE

Asociacion Profesional Industrial
de Técnicos en Electronica

29-30 Septiembre 1987

Wz

Feria de Barcelona

Pugsen haccer su reserva, mandando este cupon debidamente cunplimentada
a: AFITE - Gerona, 34 22 12 - Tel. (93) 245 67 24 - 08010 BARCELONA,

La asistencia es totalmente gratuita para los téecnicos en electrdnica,

EDICION ESPECIAL Firma




TELEFONOS SIN HILOS
COMO 5000 DX
ALCANCE 15KMs §0.000 PIAS
MADE IN JAPAN
ACCESORIOS
TELEFONICOS
,-/ CAJAS Y JACKS

=/ TEIXIDOR
' . 204338

GERONA

\(:;t'? Acflvox

componentes electronicos,
eléctricos y de automatizacion

ABIERTO AL PUBLICO DESDE
EL UNO DE SEPTIEMBRE

Julian Ceballos, 37
-39300 TORRELAVEGA
—CANTABRIA—

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

DuaQuE pe Sesto, 15
28009 MADRID

TeELS. 4311480* - 2767526
TELEX. 49933

COMPONENTES

ELECTRONICOS
'ACTIVOS Y PASIVOS

Esteban Collantes, 37
Teléfs. 4072952-4079446
28017 MADRID

Hortaleza, 9
Teléfs. 22160561-2211499
28004 MADRID

N DOBLE SIS

e ) ALTAVEUS
\¥

Tapiolas 11. Barcelona
T-241 02 09
(Junto Paralelo)

— Venta de altavoces y complementos.

— Gran surtido de KITS, nacionales y de
importacion.

— Especialidad en la gama alta HI-Fi,
para los verdaderos audidfilos, que
deseen sentir la emocion del
concierto en directo, con los
altavoces que triunfan en Europa y
USA.

— Marcas: Focal, Dynaudio, Audax, etc.

ELECTRONICE THURID

SE ENVIA
A PROVINCIAS

ALMACEN DE COMPONENTES
Y ACCESORIOS ELECTRONICOS

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

@/Gl TRON S.A.L

COMPONENTES
ELECTRONICOS

PUERTO DE MASPALOMAS, 4
(POSTERIOR) TELS. 73044 11 730 46 44.
28029 MADRID

I [CONECTROL. 5.A.] \

LA
COMPONENTES ELECTRONICOS

Jorge Juan, 57
e C.L.F. A-78157625 »
O Teléfs. 43563 53
43573 72 H
28001 MADRID |

"

T

ACTIVOS Y PASIVOS

oL

Dldigital s.a.

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

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

@ Pilar Zaragoza, 45 oo 2464990
28028 MADRID &b 246 56 63

elektor septiembre 1987 09-73




GUIA DE COMPRAS

INFO—COM EUROPA

¥*
X *’; Informatica y comunicacion. TV via Stelite
* Ctra. de Malaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA -
o Tefno. 951-342204

PARABOLA SIN ANCLAJES, aluminio 1,8a

PARABOLA CON ANCLAJES, columna, fibra 2,0a

CONVERSOR tip. 1,9dB, max 2,0dB marca BOSCH

DOS CONVERSORES CON ORTHOMODO DOBLE POLARIDAD marca BOSCH
SINTONIZADOR, mando distancia marca "KATHREIN' modelo UF 08
SINTONIZADOR, mando distancia marca "BLAUPUNKT" modelo SR 2000
DECODIFICADOR DIGITAL hasta 40 programas, pletina basica
SISTEMA COMPLETO DE RECEPCION SAT-TV, Sintonizador "BLAUPUNKT®
FUENTE DE ALIMENTACION ininterrumpida, Bateria sin mantenimiento
FXRRREIXXRXIRX25% ~DESCUENTOS ESPECIALES PARA DISTRIBUIDORES- $3XXXXXf3Rrssxisil
XX%X CONSULTENOS SUS NECESIDADES

xkkk

UGS,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Manuel Carmona, 4 Teléfs. .
28019 MADRID 4722829
4729274

ELECTRONICA
RAMOS:.

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

INSTRUMENTOS DE
MEDIDA

RELES RALUX
 HERRAMIENTAS
" CONECTORES

Tlfno. 403 14 55 .
Virgen de Lourdes, 34 - 28027 Madrid

GENERAL PERON, 32. 202 Q
28020 MADRID.
TLF.: {(91) 6932881
TELEX: 46284 ADOSA E
[ ]

ADO ELECTRONIC ESPANA, S. A.
SIRVE DE PUENTE ENTRE VD. Y
JAPON

Nosotros le proporcionamos en breve
plazo muchos de los repuestos de
circuitos integrados japoneses
(incluidos los de VIDEO y TV)

NOTAS:
1. Pueden ver nuestro anuncio en
esta misma revista.
2. Buscamos distribucién oficial de
nuestros KITS electrénicos para
provincias. :

—Kelesa—

AHORA EN EXISTENCIA
Videos recondicionados
desde 19.000 pesetas.

AGENCIA EXCLUSIVA EN
ESPANA
para SKYSCAN: Sistemas de TV~
por satélite completos.

Cap Blanc n- 38 - Local 9

Ay S84 3654

Carretera Valencia- Alicante
03590 ALTEA (Alicante)

ELECTRONICA

L@ #SANDOVAL:sa

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

09-74 elektor septiembre 1987

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

CB-11A

CAJA VACIA
MEDIDA:
80x80%35 mm

GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS

CB-11€

\
IMPRESO
o PASO 2.54
FORMATO
‘PARA:

CB-11A

BASE UNDECAL

CON CIRCUITO IMPRESO Y SALIDAS
CON CONECTOR, 2.54 (NO PRECISA
SOLDAR HILOS A LOS PINS)

LA CORUNA CETRONIC (981) 272654
SEVILLA INDUTRONICA (954) 377619
BILBAO HORBARA (94) 4436577
MADRID MOPESA {(91) 4740811
VALENCIA CONTAVAL (96) 3263700
ZARAGOZA CONTELEIN * (976) 393327

Agregacién, 23-25
abecCo,s.a. 03075-6aRcELONA
ELECTRONICA Y AUTOMATISMO Sl Y] (93) 3479899




LS 2000

Fiabilidad
Funcionalidad
Precision
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'@ veleman- kit

Distribuido por:

(\{Q/}B VALKIT, S. A.

Hermanas Alonso Barceld, 8 Tel.- 461 49 32 - 466 11 21
28025 - MADRID




