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EL NUEVO 2955 DE MARCONI INSTRUMENTS
= Compacto y portatil, capaz de comprobar ' Dotado de generador de tonos y
equipos de AM/FM decodificador
Introduccién de datos por teclado y control
¢ Gran sencillez de manejo gracias a su por mando giratorio
disefio Unico 38 posiciones de memoria para almacenaje
@ Comprueba equipos simplex, semiduplex y de diferentes configuraciones de medida
duplex Alimentacion red y baterias
) Sistema de presentacién de resultados muy Programable via GPIB
versatil
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| ldser, a pesar de su uti-
lizacién actual en apara-
tos que van desde el lector de
Compact-Disc a la Iniciativa
de Defensa Estratégica (mas
conocida como SDI, o guerra
de las galaxias), es un gran
desconocido para el publico
en general.

Gran parte de este desconocimiento proviene de la
complejidad del principio fisico en el que estd basado, que
fue enunciado por Einstein en el afio 1917. Para los aman-
tes de la practica, las posibilidades de conseguir un tubo
ldser eran, hasta hace poco tiempo, escasas y caras.

Conforme el empleo del ldser se ha extendido a cam-
pos como las aplicaciones industriales, las comunicacio-
nes (por fibra éptica), la medicina, o los lectores de video-
disco y Compact Disc, pasando por los ldser de efectos es-
peciales en discotecas, existen tipos mds econémicos que
resultan accesibles a los aficionados. Las aplicaciones
mas vistosas se consiguen con laser que emite en fre-
cuencias visibles para el ojo humano, aunque otros mu-
chos trabajan en la parte del espectro invisible a nuestros
0jos; en nuestra portada, se observa un [aser industrial
que pertenece a esta uUltima categoria, por lo que no se
ve el haz ldser sino simplemente su efecto: una soldadu-

Generador
senoidal digita
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circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980
Generador de funciones:

Placa .... 9483
Frontal.. 9453-F
E10: MARZO 1981
TOP AMP oo 80023
£34: MARZO 1983
Termémetro a LCD 821566
Accesorios para el crescendo 83008
Cancerbero...........oo . 82172
E35: ABRIL 1983
Alimentacion para laboratorio....... 82178
Adhnesivo frontal................... 82178-F
E36: MAYO 1983
Preludio:
Amplificador para cascos ... 83022-7
Alimentacion ....... 83022-8
Placa de conexion.. 83022-9
E37: JUNIO 1983
Preludio:
Tarjeta bus.......... 83022-1
Amplificador lineal 83022-6
Caratula adhesiva .. 83022-F
Protector de fusibles .... 83010
E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:
Corrector de tonos ... 83022-5
Seméforo de audio.... 83022-10
E41: OCTUBRE 1983
Preamplificador MC... 83022-2
Preamplificador MM .. 83022-3
Seméforo:
83069-1
Receptor.. 83069-2
E42: NOVIEMBRE 1983
Interludio. 83022-4
Teclado digital p
Tarjeta de entrada 82107
Cresplazador de sintonia . 82108
E43: DICIEMBRE 1983
Maestro:
Transmisar 83051-1
Carétula adhesiva .. 83051-F
E44: ENERO 1984
Buffer Preludio.......... N 83562
Maestro: Receptor ........ 83051-2
E46: MARZO 1984
Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal ... 83108-1
Tarjeta de comunicaciones......... 83108-2
E48: MAYO 1984
Crono-Master:
Circuito de medida. 84005-1
Visualizacion 84005-2
Audioscopio espectral:
Filtros .. . 83071-1
Control e 83071-2
Visualizacion ... ... 83071-3
Receptor para banda maritima ..... 83024
E49: JUNIO 1984
Desfasador de audio:
Méddulo de retardo ... 83120-1
Oscilador y control. 83120-2
Veleta electrénica 84001
Capacimetro:
Panel frontal 84012-F
Tarjeta de medida .. 84012-1
Visualizacion 84012-2

1.045
895

515

760
815

1.485
695

865
490
.360
2.180

4.235
840
.290

572

1.465
800

.365
.685

895
870

.875
100

740
1.330

675
4.565

2.760
1.715

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.610

16456
950
1.855

1.5620
1415
8356

E52: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal.............
Placa de controt ..

Generador de impulsos:
Placa frontal.........
Placa de doble cara
Caratula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de filtros ...
Circuitos de entrada y

alimentacion ...

E54: NOVIEMBRE 1984

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

Receptor portdti! de onda cort

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa ...
Caratula adhesiva frontal

Supervisualizador de video.

Mini-Crescendo....

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacién
conmutada.

E67: FEBRERO 1985

Convertidor RS232-Centronics......
Sonda batimétrica:
Placa principal..
Placa display ...

E58: MARZO 1985
Simulador de estéreo...............

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

Amplificador a valvulas .....

E69: ABRIL 1985

Falsa alarma...
Generador de funciones:
Placa principal..
Placa frontal....
Controlador de mini-car

E60: MAYO 1985

Filtra activa
Flashmetro .
Termorregulador para soldador.....
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal....
Visualizador ...
Oscilador ...
Panel frontal.

E61: JUNIO 1985

Selector de EPROMs .
Autodim ...
Alimentacién alterna.......
Etapa de entrada a 1,2GHz i
Amplificador hibrido de 30W ...

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion
Frecuencimetro...............
Alimentacion para

microordenador ...

E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF ...
Interface casete para C-64 y

VIC-20 ...
Contador Universal...

E65: OCTUBRE 1985

Metréonomo electrénico:
Placa principab.......................
Alimentacién

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84024-1
84024-2

84024-3
84024-4
84040

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049

84078

84062
81105-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84088

84111
84111-
84130

“n

84071
84081
84112

85013
85014
85015
84097-F

85007
84096
84035
85006
85001

831071
83107-2

1.475
1.305

1.910

2.285
1.365

1.580
1.285

sl
(LR
e
[elele)

1.240
2.000

2.055

1.775

1.220

2.035

1.845
805

860
1.245
1.045

865
1.035
1.415
1.930

825

2.505
1.395
1.085

1.780
1.295
780

3.455
1.410

705
3.145

1.030
785
845

1.385

1.045

745
1.665

1.815

1.030

865
970

1.110
625

Reloj en tiempo real
Interruptor crepuscular
Radio solar .
Fuente de alimentacion de 10
AMIPEIIOS oot

E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC .

Temporizador universa
Plotter grdfico X-Y .
Kitt scanner........
Cuentarrevoluciones .
Detector de infrarrojos ...

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator ..
Medidor pH...
Pseudo 2732...

Indicadar de mantenimiento para

coche...

E68: ENERO 1986

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

E69: FEBRERO 1986

Automonitor
Generador de salvas .
Bus universal E/S
Convertidor A/D
Lesley ...

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido e
Generador de frecuencias patrén
Anemdmetro portétil ..
Vobulador de audio/C.I. .
Vobulador de audio/p. frontal ......

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal .....
Central de alarma, interface .
ffuminator, C. Principal ........
lluminator, centrol ldmpara ..

E72: MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits .............
Flipper, circuito principal
Flipper, visualizador ....... .
lluminador Alim. y filtros
lluminator control triacs
Encendido electronico ...

E73: JUNIO 1986

Interface RS232C ...
Tarjeta grafica de alta resolucion
Filtro activo para DX.....................

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio
Amplif. HI-F| para auriculares ..
Cargador pequefias baterias .
Sonda idgica para uP ...
Preamp. microf. con sitenciador
versién simétrica ...
version asimétrica .
Mezclador de audio
Trazador 6502 .......... . .
Vimetro para discoteca/C.P. ...
Viametro para disct/Visualizador .
Atenuador doble para luces .
Monitor maqueta trenes

E76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjeta color alta resclucion ..
Jumbo, reloj gigante s
Circuito proteccion altavoces..
Cartucho MSX.....

E77: OCTUBRE 1986

Central telefonica doméstic
Megéafono
Altavoz satélite .
Alimentacién doble/C.P...............
Aliment. doble/Pre-regulador.......
Alimentacion doble/P.F..............

84094
85021
85042

85044

84102
84107
85020
85025
85043
85064

84109
85024
85065

85072

85002
85009
85047-1
85047-2
85047-F
85063

85054
85057
85058
85063
85099

85081
85082
85093
85103
85103-F

85089-1
85089-2
85087-1
85097-2

86079

85073
85080-1
86001

85423
85431
85446
85447

85450-1
85450-2
85463
85466
85470-1
85470-2
85480
85493

85080-2
85100
85120
85130

85110
86004
86016
86018-1
86018-2
86018-F

2175
850
905

2.070

2175

900
4.160
1.309
2.035
2.400

910
1.375
795

2.540

645
785
1.930
1.930
3.945
895

1.175

775
2.695
1.085
1.520

586
1.095
2.635
2.025
1.410

2.664

791
1.975
2.050

1.339
2.100
1.504
1.484
1.355
1.226

1.114
4.330
3.425

975
913
7564
686

630
807
3.160
787
980
1.607

975

3282
3.268
2.807
1.338

4.732
919
870

1.994

1.127

1.283
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£78: NCVIEMBRE 1986 E85: JUNIO 1987
Alarma anti-robo coche/C.P .. 86005-1 1.277 Circuito de reverberacidn............. 87015-E 385
Alarma anti-robo cochc/leclado 86005-2 705 Sonda temperatura polimetro.. 86022 295
Interruptor automatico |.R. .. 86006 916 Amplificador de cascos 1.133
Mezclador portatil/MIC- line.. . 86012-1 1.396 Convertidor remoto/C.P. ... 2.187
Mezc. portatil/Frontal MIC—Line 86012-1F 748 Convertidor remoto/Placa 815
Mezc. portdtil/modulo estéreo...... 86012-2A 1.416 Preamplificador/C. principal 5.425
86012-28 949 Control univ. motor paso @ paso.. 87003 3.987
Mezc. portatil/Frontal mod. estéreo  86012-2F 837
Mezclador portatil/Alimentacion 8600124 1.584 .
Mezc. portdtil/Frontal Aliment. ... 86012-4F 1553 E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
Interface C64/C128 .................. 860035 933 Control motor paso a paso ... 86451 727
RAM extrea de 16 K (junto con la
E79: DICIEMBRE 1986 EPS 86454) ... 86452 550
Placa de experimentacion RF ... 85000 476 Dado en CMS (junto con la EPS
Amplificador para autorradio....... 85102 1.224 86462) 86454 550
Doblagur de tension 86002 1532 Tacometro de alta resolucion 86461 1.380
Mezclador portatil/mod salida 1a.  86012-3A 1.400 Convertidor RMS ca/cc 86462 485
Mezcladior portétil/mod salida 1b.  86012-38  1.247 Ahuyentador de roedores 86490 575
5821 ENERO 1987 Jop ss11a4 3254 E88: SEPTIEMBRE 1987
uffer para impresora/C.P ... - . M)
Buffer para impres./display teclado 85114-2  1.465 Extensién E/S para MS)}(_..[.: 22(1)22;? zigg
Mezclador portatil/mod. salida 2. 86012-5  1.730 Generador ruido VHEU 80042 Loon
Mezclador portétil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374 Capacimetro de bolsitlo 80047 5980
Mezclador portétil/Frontal vacio . 86012-6F 983 Estudio de audio portatil .. :
Mezclador portatil/Frontal salida 1 86012-3F 1.461
Reloj en tiempo real ... 88017 995 .
Amplificador 1000 W . 86031  4.835 E89: OCTUBRE 1987
Médulo _de memorizacion para os- 86135 1.430
E81: FEBRERO 1987 gloscoplod " 87002 5 695
Interface RTTY 86019  2.203 rogramador :
Tarjeta de 8 relés . . 86039 1.686 Vumet.ro €S16re0 ..o 87002 493
Accesorios amplificador 1000 W.. 86067  3.369 Ecuahizador para guitarra...... 86051 1503
Microscopio: placa PIA................ 86100 832
E90: VIEMBRE
E82: MARZO 1987 90: NOVIEMBRE 1987
Médulo RF TV sat 86082-1 3437 Intercomunicador para motoristas 87024 1.314
MQ ulo sat. 86083 5.236 Preamplificador a vélvulas/CP...... 87006-1 1.955
PI'CT.O,SCO?'O‘ 36068 979 Preamplificador a valvulas/Entra-
uviometro.. 81111-3A 1.855
. Generador senoida
E83: ABRIL 1987 AO/CP oo 87001 2015
Medidor de impedancias... . 86041 1.857 Generador senoidal digitaliza-
Medidor de |mpedanC|as/Fron!aI 86041-F 2.332 do/P.F 87001-F 1.465
TV sat mddulo Audio/video.......... 86082-2 1.252
TV sat frontal .. 86082-F 953
Preamplificador/F.A. y control ... 86111-1 2.865 E91: DICIEMBRE 1987
Preamplificador/tarjeta entradas.. 86111-3 1.899 Telemando doméstico por |.R.
Convertidor D/A para bus E/S ... 86312 1.055 (EMISOT) oo 86115-1 785
Telemando doméstico por |.R. (re-
E84: MAYO 1987 ceptor) .. 86115-2 890
TV sat., accesorios 86082-3 1.899 Distribuidor MIDI .. .. 87012 1.985
Preamplificador/Frontal 86111-F 1.641 Pleamphflcador de viélvulas (ah
Peamplificador/Trasera 86111-F2 1.218 mentacion y control de relés)... 87006-2 2.880
Medidor valor eficaz real ... . 86120 2676 Interface color para Atari ST ... 86103 1.660
Mediror valor eficaz reaI/Fro tal 86120-F 1.747 ARGUS, mini-detector de metales 86069 980

Este mes...

Elektor nim. 92. Enero 1988

Referencia
Alimentacién para tubo ldser ... EPS 87037
Generador senoidal digital (oscilador) .................... EPS 87036-1
Generador senoidal digital {filtro) EPS 87036-2
16 K RAM CMOS para C64 ..o EPS 87082
Filtros de Linkwitz .........ccccoocoiiiiiiiiini i, EPS 84071
Bardmetro/Altimetro ... EPS 86110

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO

TALLER DE

REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELECTRONICA
TE 022 RS 232 para Spectrum 1.392 1.740 T-17
TE 023 Cuentavueltas para casete 972 1.215 T-18

TE 024 Generador de baudios programabie.. 696 870 T-21

TE 026A Barrera luz invisible/emisor....................oll 404 505 T-22
TE 026B Barrera luz invisible/receptor . 468 585 T-22
TE 027A Generador de funciones/C.P. ... 668 835 T-23
TE 027B Generador de funciones/frontal.. 636 795 T-23
TE 028 Regulador velocidad para taladro... 460 575 T-22
TE 029 Regulador iluminacién por tacto 472 590 T-24
TE 030 Convertidor 12 DC-220 AC 644 805 T-25

junior computer

Circuito principal
Visualizador
Fuente allmemamon
Fuente de alimentacion de 123
Programador de EPROM ...
Tarjeta de RAM dinamica ..
Teclado ASCII
Tarjeta VDU .. TN
Tarjeta de memoria umversal .......
Omnibus

Junior Computer (2708)....
Matriz luminosa {2708) .
TM para Junior Computer (2716)
PME para Junior Computer (2716)
Crono-procesador (2716)................
Generador caracteres VDU {2732}
Terminal universal (2732).............
Elaberinto (2716).................
Copiador de EPROM (2716)
Frecuencime1ro a P (2732)
Plotter X-Y {27
Clepsidra (2732)........
Frecuencimetro a uP, USGSB (2732)
Jumbo, reloj gigante (2x2716 .......
Buffer para imprescra (27186}....

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

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESS526
ESS527
ESS528
ESS531
ESS532
ESS535
ESS536
ESS539
ESS545

4220

418
1.010

484
1.562
18156
6.565
2.685
2.595
3.085

.700
700
940
940
840

175

175
940
940
175

175
175
175

.880
940

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

Cambio ESS531

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface...........o. . .
Receptor de interface.. e
Fuente de alimentacion.
Teclado {una octava)...

VCF 12 dB....
VCF 24 dB

97211
9721-2
9721-3
9721-4
97231
97241
9953-1
9951-1
97251
9726-1
9727-1
97281
97291

9721-F
9723-F
9724-F
9953-F
9961-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

ESS 536: giro postal de 250 ptas.

805

375
1.215

305
2.445
1.070
1.060
1.150
1.075
1.11%
1.170
1.025
1.035

Todas las cardtulas a
445 ptas. /unidad.
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Distribucion de
EURACONTACT por
ADM Electronica

ADM Electrénica, S.A. ha
firmado un contrato de distri-
bucién con la sociedad ale-
mana EURACONTACT. Dicha
firma fabrica conectores bajo
normas DIN 41612, VG
95324, IEC 603-2 que son
compatibles con la DIN
41651 y la DIN 41617, sien-
do ademads, debido a su mon-
taje geométrico, intercambia-
bles al insertarlos en sub-
bastidores correspondientes
a la DIN 41494. También fa-
brica conectores bajo las nor-
mas francesas H-7/F24,
H-11, H-12 y H-15.

Las caracteristicas mas re-
levantes son:

— Gran flexibilidad del
contacto.

— Alta calidad, dado su
control al final de todos los
procesos.

— Baja fuerza de inser-
cién.

— Resistencia de contacto
muy baja y estable.

— Proceso de dorado muy
tecnificado y resistente, debi-
do a su material base.

Todo ello hace que la am-
plia gama de conectores de
Euracontact sea una alterna-
tiva seria dentro del mundo
de alta calidad y profesiona-
lidad del que el conector es
parte integrante.

Cooperacion
Thosiba-Motorola

lLas compaidias electroni-
cas Thosiba y Motorola anun-
cian su proyecto de coopera-
cién. Ambas firmas trabaja-
ran juntas en el desarrollo y
suministro de productos
OEM (fabricante de equipos
originales).

La compafiia Thosiba con-
tribuird en el drea de memo-
rias y procesos tecnolégicos,
mientras que Motorola lo
hara en el de MPU vy perifé-
ricos.

Esta colaboracién tendra
como resultado la fabricacion
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de productos conjuntos por
ambas compafiias, de los que
se proporcionara la oportuna
informacion.

Microcontroladores de
8 bits de avanzada

tecnologia

MINIWATT presenta las
ultimas versiones de avan-
zada tecnologia de la familia
8051 de controladores:
el MAB8032AH vy el
MAB80b52AH. Estos disposi-
tivos NMOS se utilizan en el
control industrial y equipos
de consumo tales como re-
productores de video, perifé-
ricos de proceso electrénico
de datos, como modems e im-
presoras, y equipos de medida.

Desarrollados a partir del
8051 ah, los nuevos tipos tie-
nen doble capacidad de me-
moria, un temporizador extra,
y una fuente de interrupcién
adicional. Los disefiadores
que utilizan el 8051 pueden
mejorar significativamente
sus disefios, sustituyéndolo
por el MAB8052AH, ya que
el patillaje de éste es total-
mente compatible con aquél.
El MAB8032AH es una ver-
sién sin ROM, mientras que
el MABB052AH ofrece hasta
8 Kbytes de memoria progra-
mable por mdscara, incorpo-
rada en el chip. Ambos dis-
positivos contienen una me-
moria RAM interna de 256
bytes; la memoria externa es
ampliable hasta 128 Kbytes.

Ambos circuitos contienen
32 lineas de E/S, configura-
das como 4 puertos de 8 bits,
una estructura de interrup-
cién de 6 fuentes, con dos ni-
veles de prioridad, tres tem-
porizadores de 16 bits, y un
canal de comunicaciones se-
rie duplex, de alta velocidad.
Esta arquitectura proporcio-
na saltos no paginados, di-
reccionamiento directo, 4
bancos de registro de 8 bits,
y una pila (stack) de hasta
256 octetos. Las funciones
aritméticas BCD/binario, con
posibilidades de manejo de
bits, hacen que estos disposi-
tivos sean muy eficientes

tanto en aplicaciones de con-
trol como de célculo.

Estos microcontroladores
contienen un oscilador inter-
no de 12 MHz incorporado en
el chip, lo que da lugar a una
velocidad de ejecucién de 1
us para el 58% de las instruc-
ciones. El juego instruccio-
nes consta de 255, de las
cuales 44% son de un octe-
to, 41% de dos y 15% de tres.
Con reloj externo la frecuen-
cia de trabajo es variable en-
tre 2.5 y 12 MHz. Ambos ti-
pos estan disponibles en en-
capsulado plastico DIL de 40
terminales, estando en pre-
paracion en encapsulado
PCC de 44 patillas. Hay tres
versiones de temperatura: O

.a70°C, -40 a +85° C, y -40

a t100° C, lo que los hace
adecuados con diversas con-
diciones ambientales.

Familia 1dgica 74 AC
de Thosiba

THOSIBA, representada en
Esparfia por LOBER, S.A., pre-
senta la familia I6gica 74 AC
en tecnologia CMOS. Esta fa-
milia es compatible en fun-
cién y patillaje con las series
74HC vy los dispositivos bipo-
lares Schottky, TTL-LS. Con
respecto a la primera presen-
ta una mejora en velocidad, y
con respecto a la segunda, en
disipacién de potencia.

La familia 74 AC tiene una
velocidad de operacién muy
alta, unos 150 MHz tipicos
(F/F), con un retardo por
puerta tipico de 3.5 ns. La di-
sipacién de potencia es de
sélo 0.01 uW, con una ten-
sién de trabajo que va desde
2 hasta 5.5 voltios. La protec-
cién ESD es mayor de
+2.000 voltios.

Ademas, presenta una alta
inmunidad al ruido {30% Vcc)
y una gran capacidad de ex-
citacién {loh=1lol=24 mA, mi-
nima). El rango de tempera-
turas de funcionamiento va
desde -40 hasta +85° C.
LOBER, S.A.

Monte Esquinza, 28
28010 Madrid
Teléf. (97) 4106968

Driver para MOSFET
que reduce las
pérdidas de
conmutacion

Teledyne Semiconductor
anuncia un nuevo driver
CMOS para MOSFET, el
TSC429. El nuevo circuito
simplifica el disefo de las
etapas de control de MQOS-
FET, este driver convierte una
sefial de entrada CMOS o
TTL en una salida entre O y
18 voltios capaz de suminis-
trar una corriente de pico de
hasta 6 amperios.

El TSC429 minimiza las
pérdidas de conmutacién en
los MOSFET de potencia, car-
gando y descargando rapida-
mente las capacidades estd-
ticas y Miller de los mismos.

"El TSC429 puede balancear

una cara de 2500 pF/18 vol-
tios en 25 ns; incrementando

_la capacidad hasta 10.000

pF, el tiempo de subida sélo
aumentard hasta 80 ns.

La impedancia de salida
del TSC429 es de 2.5 ohmios
(max.) y la corriente de pico
de salida alcanza los 6 A.
Una cuidadosa seleccion de
los circuitos de salida (canal
P y canal N) permite unos
tiempos de subida y bajada
simétricos. El tiempo de re-
tardo a través del circuito es
de unos 75 ns {max.).

El TSC429 se presenta en
encapsulado de 8 patillas,
pldstico o hermético, indus-
trial y militar.

Algunas de las aplicacio-
nes en las que se puede em-
plear el TSC429 son:

— Fuentes de alimenta-
ciéon conmutadas.

— Controladores de moto-
res.

— Convertidores DC/DC.

— Actuadores.

— Drivers para alarmas.

— Amplificadores de con-
mutacion.

AMITRON, S.A.

Avda. de Valladolid, 47 A
28008 Madrid

Teléf. (91) 24715402
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El instrumento portdtil pro-
puesto este mes se trata, en esen-
cia, de un barémetro aneroide con
un panel de visualizacion de tres
y medio digitos para indicar mili-
bares (mb) cuando se selecciona
la opcién barémetro o bien pre-
sentar la altura relativa (m) si se
ha elegido la funcion altimetro.
Los valores méximos que nuestro
instrumento estd dispuesto a me-
dir son 1.200 mb y 1.999 m res-
pectivamente, los cuales son mas
que suficientes para la mayoria de
las aplicaciones.

Concepto de
atmdosfera

En general, todos conocemos
que la presion atmosférica al ni-
vel del mar difiere de la existente
a una altura determinada, es de-
cir la presién disminuye segun
aumenta la altura. Sélo cuando la
presion atmosférica cambia de
forma rapida es cuando nosotros
nos damos cuenta de esta rela-
cién inversa, por ejemplo, en una
subida répida o en una cumbre de
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El presente articulo nos presenta un instrumento portatil y facil de
usar que combina en un unico equipo las funciones de altimetro y
barometro con lo que pretendemos deleitar a los aficionados al

vuelo, la montafia o la meteorologia.

BAROMETRO/
~ ALTIMETRO

una zona montafiosa. Sin embar-
go, la altitud no es el Unico factor
que determina la presion atmos-
férica; la disposicion de las capas
de aire, la temperatura de las ca-
pas superiores, la humedad rela-
tiva, las condiciones atmosféricas
y la latitud del lugar son otros fac-
tores que también intervienen en
el valor de la presién. De acuerdo
con el ultimo factor, podriamos
decir que la atmodsfera terrestre
es mas alta por encima del Ecua-
dor, debido a que la fuerza centri-
fuga y la temperatura relativa-
mente alta hacen que el aire se
expanda. Si conocemos los pard-
metros mencionados anterior-
mente, la medida de la altitud con
cierto grado de seguridad nos

- obligaria a llevar a bordo de un

avion una estacién meteorolégica
completamente equipada; la me-
dida de la altitud basdndose en
principios barométricos es una
practica habitual en aviacion,
aunque actualmente haya una
fuerte tendencia a emplear técni-
cas de radar y ldser para obtener
una mayor precision.

Para desechar los efectos de la
mayoria de los parametros que
determinan la presion atmosféri-
ca, mencionados anteriormente,
se ha adoptado el concepto inter-
nacional de atmdsfera estédndar, y
asi poder representar una compo-
sicién y condicion media del aire
especifica. De esta forma, los pi-
lotos, para saber el valor de la
presion atmosférica de su posi-
cién, se limitan a tomar una lec-
tura de la altitud; posteriormente
se tiene en cuenta un factor de
correccion para especificar asi la
presion atmosférica instantédnea
al nivel del mar en una zona de-
terminada.



No obstante, debemos decir que
la altitud medida puede diferir
apreciablemente con respecto a
la altitud del lugar, bien sea por
encima de la tierra o del mar. Si
tenemos presente esta diferencia,
serg facilmente comprensible que
los pilotos prefieran hablar mejor
de presion de altitud que simple-
mente de altitud, y puesto que to-
dos los pilotos asumen al volar el
concepto de presion de altitud, el
concepto puro de altitud quedare-
legado a un segundo plano menos
importante.

Antes de entrar en una zona es-
pecifica, el piloto recibe previa-
mente el citado factor de correc-
cién desde la torre de control.

La presidn absoluta estd en re-
lacién con la altitud de presion de
acuerdo a la siguiente expresion:

P=1013.25 [1-22.555%10%, 256
[mb]

donde:

P=presién absoluta;

Ay, =altitud de presién (m);
1013.25=valor de la presién a O
m (mb).

La relacién no lineal de la ex-
presion se debe principalmente a
los efectos de la temperatura y el
aire (ya que este ultimo es facil-
mente comprimible). Sin embar-
go, si el rango de la altitud del
medidor propuesto se mantiene
dentro de un margen razonable,
del orden de 2.000 metros, la li-
nealidad origina tan solo un 0.6%
de desviacién. Este valor se con-
sidera satisfactorio en vista de la
mayoria de las aplicaciones. No
obstante, del sensor empleado en
el montaje puede esperarse que
origine un error mayor que el co-
rrespondiente error de linealidad.
Las figuras 1a y 1b representan
con mas detalie que la linealidad
por encima de los 2.000 m hace
que no podamos emplear con fia-
bilidad el sensor elegido.

Al nivel del mar, el gradiente de
presién se sitla alrededor de 0.12
mb/m mientras que a 2.000 me-
tros es tan solo de 0.10 mbh/m.
Para una relacién lineal en el
margen de 0 a 2.000 metros, el
gradiente deberia ser de 0.108
mb/m, lo que explica por qué el
error maximo del 0.6% ocurre al-
rededor de los 1.000 metros.

Altimetro o
barometro

Aunque en aviacion se ha acep-
tado el pie como medida normali-
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zada para expresar la altitud, se
juzgd practicamente imposible
para emplearla en instrumentos a
cristal liquido de tres digitos y me-
dio puesto que 2.000 pies (menos
de 700 metros) es una limitacién
demasiado estricta y la siguiente
alternativa (20.000 pies) es ina-
ceptable por el inevitable error de
linealidad que se cometeria.

Dado que el presente disefio es,
en esencia, un indicador de preci-
sion para medir la presién abso-
luta, se pensé que era util incor-
porarle como opcidn un auténtico
barémetro aneroide.

La funcién altimetro/barémetro
se selecciona simplemente por
medio de un pequefio conmuta-
dor. Para medir presiones de has-
ta 1.2 bar se puede emplear el
sensor modelo KP 101 A dnica-
mente, mientras que los otros dos
sensores de presién dados en la
tabla 1 pueden llegar a medir

Figura 1. Relacién
no lineal entre la
altitud y la presion
atmosférica sobre
un amplio margen
de altitudes (Fig.
1a) y relacién lineal
sobre una margen
limitado (Fig. 1b).

Figura 2. Sensor de
presion KP 100 A
con su
caracteristico tubo
abierto.

Chip
sensor
monolitico

[ox]
condicionadoi
de la senal
~
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Figura 3. El sensor
de presion se
compone de cuatro
piezas piezo
resistivas sobre un
diafragma en la
parte superior de
un recinto estanco.

Figura 4. Circuito
equivalente del
sensor de presion.
Observar que los
indicadores de
tension se han
conectado en
configuracion de
puente de
Wheatstone.

diafragma

soporte

VBE

transistores multiplicadores

hasta 2 bar. Aunque la eleccién
de uno de ellos puede aumentar
el margen de medida de la pre-
sién, su funcién como altimetro
viene afectada por la menor sen-
sibilidad del sensor (observe que
la méas alta corresponde al KP 100
A).

Un sensor de presion
semiconductor

El corazdén de nuestro circuito
es el sensor de presién monoliti-
co fabricado por Philips denomi-
nado KP 101 A. El desarrollo de
un sensor de presion fiable, ro-

sido posible gracias a la ciencia

médica que requeria un dispositi-
vo electrénico para vigilar conti-
nuamente la presién sanguinea
de un paciente. Philips, entre
otros fabricantes de semiconduc-
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busto y de tamafio pequefio ha.

tores, presenté un dispositivo ba-
sado en semiconductores que su-
ministraba una flexible salida de
tensién para que fuese posterior-
mente procesada mejor.

El principio bésico de la serie
KP 100 de sensores de presion es
el efecto piezo resistivo existente
en ciertos metales dopados con
materiales semiconductores,
cuya resistencia es funcién de’la
tension. En la préctica, este efec-
to se emplea para fijar galgas ex-
tensiométricas sobre los objetos
de los que se desea conocer el par
de torsion. Mientras se estaban
desarrollando los sensores de
presion, se encontré que los indi-
cadores de torsion realizados con
semiconductores ofrecian la do-
ble ventaja de ser relativamente
sensibles, al mismo tiempo que
facilmente ubicables en una
membrana dentro de un recinto
estanco {ver figuras 2 y 3).

Las galgas extensiométricas es-
tdn realizados por medio de un
puente de Wheatstone, donde las
variaciones de la presién ambien-
te se traspasan a un puente no
balanceado para obtener una ten-
si6n de salida proporcional. A
25 °C y con una tensién suminis-
trada por el puente de 7.5 V., el
sensor modelo KP 100 A ofrece ti-
picamente una salida de 13
mV/bar. No obstante, cualquier
aplicacion préctica del sensor ne-
cesita disponer de alguna facili-
dad para compensar el offset pre-
sente en todo puente no balan-
ceado y debido a la tolerancia en
la fabricacion de las galgas exten-
siométricas. En cuanto al coefi-
ciente de temperatura del puente,
el KP 101 A dispone de un circui-
to interno de compensacion reali-
zado como un multiplicador de la
Vbe, que aporta un aumento de la
tensién suministrada al puente
segln aumenta la temperatura
ambiente. El efecto de regulacion
de la compensacion de la tempe-
ratura se ilustra en la figura 5
donde se puede observar que la
estabilidad de la temperatura me-
jora en diez veces (-0.02%/°K en
lugar de -0.2%/°K), a costa, no
obstante, de perder algo de sen-
sibilidad, ya que una cierta gama
de la banda de tensiones suminis-
tradas por un puente concreto ne-
cesita reservarse para que el re-
gulador serie funciones correcta-
mente.

Descripcion del
circuito

Tomando como referencia el
esquema del circuito de la figura



6, el barometro/altimetro pro-
puesto es, eséncialmente, un vol-
timetro atacado por un sensor de
presién, junto con un circuito de
compensacién del offset del sen-
sor y otro para el ajuste de la pre-
siéon al nivel del mar (nivel de
cero). La sensibilidad maxima del
medidor se puede dimensionar de
acuerdo con el modelo de sensor
de la serie KP 100 que se elija. La
conmutacion entre el modo ope-
rativo como altimetro o como ba-
rometro aneroide se realiza con
un simple interruptor.

Un circuito adicional externo de
compensacion de la temperatura
junto con una fuente de tension
de bv, altamente estable, comple-
tan la construccion de este senci-
llo instrumento. Una simple pila
de 9v tipo PP3 asegura la sufi-
ciente capacidad para alimentar
el bajo consumo de potencia y ga-
rantizar el funcionamiento del
equipo por largos periodos de
tiempo.

El circuito en torno a T1-A1-D1
es un regulador de bv de alta pre-
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Figura 5. Relacion
entre la
temperatura y la
tension en el
puente tomando
como parametro la
presion, tanto sin
compensacion
interna (5a) como
con ella (5b)
resultando que
cuanta mayor
estabilidad se
obtiene menor es la
sensibilidad.

Figura 6. Diagrama
del circuito del
barémetro/
altimetro.
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Figura 7. Circuito
impreso del 7a
barémetro/
altimetro el cual se
incorporara en una
caja Verobox.
Observar que C3

HREIEE
es un condensador
ceramico y no
electrolitico como
se ha representado
en la serigrafia del
circuito. @
0
\

se conectaran
directamente a los
puntos sefialados
sobre la cara de
pistas del circuito
impreso.

Figura 7b. S1y P7 LJ
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R, Ry Ry3=27k
R, Ry=22k
R;=56 k

R,=100 k

Ry Rs=33k 2; 1%
R, Ry=10k
Rg=3k3
Ri,=562k; 1%
R,;=332k; 1%
R, Ri3=221k 1%

Ris Ris=33k 2, 1%
R=1k
Ry Ryg=1 M
Ry Ry=5 k 62; 1% cisién; para este disefio, el cldsi-
Ry.... Ry incl.=100 k; co regulador modelo 78L05 ofre- 7b
1% ce una estabilidad insuficiente.
Ryq Rys=10k; 1% D1 es un diodo empleado como
Ry Ryp=2k 7 referencia de tensién de 2.5 V de
Ry,=1k8 alta estabilidad, cuya tensién de
R, =6 k8 catodo se duplica en A1. Observe
R,,=820 k que I_a tension presente en D1 se and 1
P,=1k ajustable; polariza desde la salida de 5 V, "—,% s
10 vueltas cemet para realizar un bucle de reali- \ B
P,=5 k ajustable_ mentacidén que incluye a T5, evi-
P,=2k 5 ajustable tando asi el problema que apare-
P,; P.=10k ajustable ce en A1 al tener que generar en
P,=20 k ajustable; su salida el nivel de la tensién de
10 vueltas cemet alimentacién, el cual en el pre-
P,=1k potenciémetro sente caso puede perfectamente
ajustable fijarse a 5 V.
El potenciémetro P5 permite
Condesadores: realizar un ajuste fino de la ten-
C‘:220 : sién de alimentacién (5V), y com-
,02’470" pensar de esta forma las toleran-
C,=220 n MKT . .
o cias inherentes a R25 y R26, jun-
€,=100p cerdmico to con el offset que introduce el
€,=100n amplificador operacional A1.
Cq: C;=1 1 6V3 téntalo Enresumen, el disefio del regu-
Ca=4 17, 6V3 téntalo lador de 5 V empleado en el ins- %W*%’%‘W”%
Semiconductores: trumento y el hecho de que todos %'%ég%@ % ,
D,=LM336 (National los amplificadores operacionales
Semiconductor) del mismo se alimenten de la
T,=BC5578 misma tensién comun, aseguran
IC,; 1C,=TLC272 0 un alto grado de estabilidad al cir-
TLC27M2 (Texas cuito, incluso en el caso de que
instruments) se alimente con una bateria bas-
IC,=ICL7106 tante gastada.
IC,=sensor de presién La tensién ofrecida en la salida
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A =tubo de bronce de 2 mm &

B =agitador
C =agua
D =goma de unién

E =tubo flexible de polietileno o PVC de 9 mm &

F =abrazadera
G =tapadera

H =tubo-vélvula
| =sensor

del sensor se puede medir en las
patillas 2 y 3 de IC4, pero se debe
tener en cuenta la tension de off-
set del modo comun presente en
mitad del puente, ya que ambas
dependen de la temperatura al
mismo tiempo. Como la tensién
de salida del sensor es tan sélo
una fraccién del nivel en modo
comun, se crea una masa virtual
(ver figura 4) en el potencial del
modo comun por medio de los di-
visores del puente formados en
torno a R14-R15 y el amplificador
A2.

El primer paso diferencial, A3,
no sélo lleva a cabo una amplifi-
cacion por 17 de la sefial de sali-
da del puente, sino que también
permite un circuito de compen-
sacién del offset del puente, rea-
lizado en torno a la red
R32-R6-R33-R34. Por otra parte,
el ajuste externo de la compensa-
cion de la temperatura se efectia
por medio de la red R7-R8-R9-
P3-P4, obteniendo la tensién de

Tabla 1

max

rango de presiones de trabajo
sensibilidad (a 25 °C)
tension de offset

compensada

del puente 7,5 V)
compensada
resistencia del puente

Especificaciones del sensor

Tension de alimentacion del puente

histéresis de presion (a fondo de escala)

tip. (compensacion 6ptima de temperatura)

coeficiente de temperatura de la sensibilidad sin
compensar (alimentacion del puente

12 V)

coeficiente de temperatura de la tensién de offset
(a fondo de escala) sin compensar (alimentacion

Datos tomados de: Philips Technical Publication 156.

KP100A KP100A1
12V 12V
75V 5V

2 bhar 2 bar
9-17 mV/Vbar 9-17 mV/Vbar
+5 mVvV/V +5 mV/V
-0,2%/K -0,2%/K
+0,02%/K +0,02%/K
+0,04%/K +0,04%/K
+0,06%/K +0,06%/K
1,8 KQ 1,8 KQ
+0,6% +0,6%

KP101A

12V

5V

1,2 bar

14-28 mV/Vbar
+5 mV/V

-0,2%/K
+0,02%/K

+0,04%/K
+0,06%/K

Figura 8.
Instrumento de
fabricacion casera
para la calibracion
del barometro/
altimetro.

Figura 9.
Probablemente
este equipo sera la
envidia dé muchos
entusiastas de la
aviaciéon: una
unidad profesional
de calibracion de
equipos de vuelo.

KP101A
(Philips/Mullard)

Varios:
S, =interruptor

miniatura

S,=conmutador
miniatura

LCD=Display de cristal
liquido de 3V; digitos
conector de 2x3
patillas separacion
01"

2 puentes para el
anterior conector

2 zdécalos de 8 patilias

1 zécalo de 40
patillas

6 tiras de 20 patillas (o
zocalo de «Wire wrap»
de 40 patillas)

EPS 86110

Pila de 9 voltios tipo
PP3 més clip
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Figura 10. Nuestro
prototipo una vez
finalizado su
ajuste.

Figura 11. Versién
alternativa del
método de
calibracion por
medio de un vaso
presurizado. Los
equipos que se
observan en la
fotografia
normalmente se
pueden encontrar
en una unidad de
control de la
presion sanguinea.

compensacién de la temperatura
de la linea de +5 V.

Para una temperatura ambien-
te dada, P3 se debe ajustar hasta
obtener O V entre el cursor y la
salida de A2. L.a sefial de compen-
sacion de la temperatura presen-
te en el cursor de P4 es, por lo
tanto, O V, de igual forma que la
temperatura de referencia. Si, por
ejemplo, la temperatura ambien-
te aumenta, la tension aportada
por el puente, y por ende la ten-
sién presente a la salida de A2,
aumenta en la misma proporcién.
De esta forma, la tensién de com-
pensacion a la sefal medida se
efectia por medio de R12 o R13,
dependiendo de la polaridad ne-
cesaria para el sensor elegido.
Volveremos sobre este punto mas
adelante cuando se comente el
ajuste del medidor.
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La tensién de salida compensa-
da en temperatura, amplificada y
libre de offset se encuentra dispo-
nible entre los pines 1 de A2 y 7
de A3. Esta tensién es linealmen-
te proporcional a la presién am-
biente; sin embargo, el valor de
alftitud medido se ofrece coma
una medida relativa mejor que ab-
soluta puesto que la presion at-
mosférica a O metros todavia tien-
de a ser menor, razoén por la que
se ha incorporado el potenciéme-
tro P7 y el amplificador operacio-
nal A4.

Respecto al panel de presenta-
cién de nuestro medidor, basta
con decir que estd realizado en
base a un cristal liquido de tres di-
gitos y medio controlado por el
circuito, bien conocido por todos
nosotros, ICL 7106. No obstante,
si algun lector no estd familiari-

zado con éste circuito, le remiti-
mos al articulo « » publicado
en la edicién de « »,

El potenciémetro P1 se emplea
para ajustar la sensibilidad reque-
rida, y segliin hemos comentado
anteriormente, el valor maximo
que podemos presentar con nues-
tro medidor es +/- 1.999, lo que
justifica la eleccién del metro
como unidad de altitud.

La conmutacién al modo baré-
metro involucra simultdneamente
tres funciones independientes, to-
das ellas realizadas por medio del
conmutador de dos circuitos S1.
La primera de ellas consiste en
deshabilitar la compensaciéon del
nivel del cero, la segunda reduce
la sensibilidad en un factor de 8.3
aproximadamente y, finalmente,
la ultima funcién realizada con-
siste en invertir la polaridad del
signo del cristal liquido para man-
tener en concordancia la relacion
proporcional existente entre la
presiéon y el valor que presenta el
cristal.

Las dos primeras funciones se
realizan de forma conjunta por
medio de la seccién Sla; P2 se
emplea para calibrar el indicador
de presion. Estrictamente hablan-
do, la inversiéon de signo en la po-
laridad del cristal liquido obliga a
aplicar a las patillas 30 y 31 del
ICL 7106 sefiales de polaridad in-
versa. Sin embargo, puesto que
esta operacién requeriria el em-
pleo completo del conmutador
S1, hemos optado por otra solu-
cién consistente en la supresién
del signo menos, por medio de la
seccion S1b. Esta decisidon esta
justificada si se tiene presente
que el sensor mide tan solo pre-
siones absolutas, lo que hace in-
necesario el signo menos.

La lectura de presién a través
del cristal liquido se efectia en
milibares, siendo el valor méximo
1.200 mb al estar limitado por el
nivel mdximo que se puede tratar
con seguridad por los medidores
electrénicos.

Realizacién practica

La construccién del altime-
tro/barémetro no debera presen-
tar problemas dificiles, sobre todo
si se emplea el circuito impreso
86110 disponible en nuestro ser-
vicio EPS (ver figura 7a). Este cir-
cuito impreso se ha disefiado pen-
sando en su instalacién en una
caja Verobox, aunque puede ser
necesario rebajar las esquinas del
mismo antes de montarse. Asi-
mismo, se debera realizar un pe-
queno taladro para poder ajustar



P7, mientras que el cableado co-
rrespondiente al conmutador S1a
se realizard directamente desde
éste a los puntos de conexién co-
rrespondientes sobre la cara de
pistas del circuito impreso, segun
se muestra en la figura 7b.

El sensor se soldard directa-
mente al circuito impreso ya que
si se emplea un zécalo DIP de 6
patillas podrian originarse tensio-
nes en los terminales del circuito
integrado provocando las consi-
guientes inestabilidades. El cris-
tal liguido se montard a una dis-
tancia prudente por encima del
circuito y al borde de la caja para
obtener un acabado externo acep-
table. Sugerimos emplear para tal
efecto dos tiras de 20 patillas si-
tuadas a la altura correcta o bien
cortar un zécalo de 20 patillas de
los empleados en montajes «wire
wrap».

Para garantizar la estabilidad
térmica del medidor, la caja Vero-
box debera revestirse interna-
mente con pequefas ldminas de
poliestireno expandido. lgual-
mente, para obtener una dptima
sensibilidad de los amplificado-
res, deberdn pegarse sendas |4-
minas metdlicas, conectadas a
masa, en las superficies superior
e inferior de la caja.

Recordar que S1, S2 y P7 son
controles externos, siendo prefe-
rible emplear para el ultimo de
ellos un modelo de 10 6 16 vuel-
tas.

Ajuste y empleo
practico

Tan solo muy pocos de los que
realicen el presente altime-
tro/barémetro tendrdn acceso a
un completo equipo de calibra-
cion de instrumentos de avidnica
como el mostrado en la figura 9,
disponiendo ademas de un buen
grado de paciencia para realizar
tal ajuste.

No obstante, no debemos desis-
tir ya que, con un multimetro di-
gital y un poco de idea de como
se mide la presiéon, podremos
ajustar el medidor sin mayores
problemas.

Para comenzar, ajustaremos P5
para obtener 5.000 V en el colec-
tor de T1. El valor medido deberia
permanecer estable empleando
una bateria cuya tensién no baja-
se de 7 V. Para comprobar el fun-
cionamiento del sensor se proce-
derd a medir la tension de salida
ofrecida por el amplificador ope-
racional A2, el cual debera osci-
lar en torno a los 1.2 V con una

temperatura ambiente de 20 °C.

Seguidamente, deberemos blo-
quear el circuito externo de com-
pensacion de la temperatura para
lo cual situaremos dos puentes en
las posiciones B y D, y, una vez
realizada esta operacion, situare-
mos el medidor en la funcién al-
timetro (como se muestra en el

diagrama del circuito) para poder .

ajustar P1 y conseguir una refe-
rencia de tensién de 50 mV entre
las patillas 35 y 36 de IC3. Para
ajustar la lectura de cero en el in-
dicador deberemos actuar sobre
el potencidometro P7; si esta ope-
racién no se puede realizar, el cir-
cuito de compensacion del offset
del sensor estard atn fuera de
margen y deberemos volver a
ajustar P6.

La figura 8 representa un mé-
todo sugerido para ajustar el alti-
metro empleando un vaso presu-
rizado para simular una altitud
baja. Por medio de un mandémetro
portatil, el cual, por ejemplo, se
podrd pedir prestado a cualquier
estudiante de medicina, y con un
tubo de Torricelli de unos 2 m
(200 mb aprox.) relleno de agua
se ajustara P1 hasta conseguir
una lectura en el indicador igual
a la indicada por el manémetro. A
continuacién, mediremos la refe-
rencia de tension presente en IC3
mencionada anteriormente; si el
valor medido es menor que 35 mV
estaremos ante un sensor bastan-
te insensible por lo que debere-
mos aumentar la ganancia del
amplificador A3 modificando los
valores de Rb y R6 a 22K 1%, por
ejemplo. Comprobar el efecto
conseguido y volver a realizar to-
dos los ajustes mencionados.

El siguiente paso consistira en
conmutar nuestro equipo a la fun-
cién barémetro y ajustar P2 para
obtener una lectura de 200 mb
empleando el tubo de Torricelli.
El ajuste de P1 deberd permane-
cer inalterable.

Para ajustar el circuito de com-
pensacion del offset del sensor se
deberdn realizar las operaciones
que a continuacion se indican.
Deberd estar en la mente de to-
dos que la compensacion que
buscamos debera ser tal que ga-
rantice una lectura de cero para
una presion de O mb, asi como
permitir que el ajuste de P7 sea
suficiente durante la funcién de
altimetro.

Ajustar P6 para obtener una
lectura de acuerdo con la presién
atmosférica obtenida en el proce-
dimiento de ajuste realizado.
Como recomendacion, podemos
valernos de las presentaciones

gue suelen dar los indicadores
meteoroldgicos gigantes situados
en los centros de las grandes ciu-
dades o bien visitar alguna tienda
del ramo meteoroldgico u dptico y
observar los valores que indican.
Sin embargo, un método mds se-
guro lleva consigo una llamada
telefénica al servicio meteoroldgi-
co del aeropuerto mas préximo y
preguntar la actual presion at-
mosférica y el nivel asociado al
que esta referida. Para obtener la
altitud relativa de la situacion lo-
cal de cada ciudad deberd reali-
zarse una correcién por un factor
de 0.12 mb/m.

Antes de comenzar el ajuste de
la compensacién de temperatura
deberemos establecer la polari-
dad del coeficiente de temperatu-
ra. Manteniendo los puentes en
las posiciones B y D, permitire-
mos al medidor que se estabilice
a la temperatura de la habitacion
(20 °C) durante unos 5 minutos,
pasados los cuales ajustaremos
P3 hasta obtener una lectura de
0 V entre su cursor y la salida del
amplificador A2. Partiendo de una
lectura cero en el indicador, ire-
mos aumentando la temperatura,
por ejemplo a unos 40 °C, mien-
tras observamos la lectura ofreci-
da en el cristal liquido. Si ésta se
hace negativa, necesitaremos una
sefial de compensacion también
negativa, y el puente situado en
la posicién D deberd cambiarse a
la situacién C; el puente situado
en B permanecerd en el mismo si-
tio. Si la indicacion aumenta, el
puente B se situard en A mientras
que el puente D se dejard donde
estd. Después de situar los puen-
tes en su posicién correcta, el in-
dicador se podra poner a cero por
medio de P4 (recordar que la tem-
peratura esta todavia muy por en-
cima del valor normal). Para com-
probar el ajuste realizado variar
regularmente la temperatura en-
tre 20°C y 40 °C vy verificar la
eventual estabilidad del paso por
cero; si fuese necesario, se podra
realizar un ajuste fino por medio
de P5 temperatura de los senso-
res {(multiplicadores Vbe).

En la figura 10 podemos ver un
prototipo del barémetro/altimetro
con el que obtuvimos una estabi-
lidad de +/- 5 m en 8 horas. Aun-
que, como podrd esperarse, el di-
gito menos significativo oscilara a
intervalos frecuentes, éste no de-
berd tenerse presente como cier-
to en la medida efectuada, ya que
nos ofrecerd el valor de medida
en curso (relacién de ascen-
so/descenso) mejor que cual-
quier valor absoluto. M
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Este generador senoidal, de muy baja distorsién y cuatro
frecuencias, es un instrumento de gran utilidad en el laboratorio
para el ajuste de circuitos de baja frecuencia de casi cualquier tipo.

GENERADOR

SENOIDAL DIGITAL (1)

Un generador de frecuencias
discretas suele utilizarse funda-
mentalmente para la medida de
distorsién. Su nombre viene de
que es capaz de proporcionar una
o mas frecuencias fijas en lugar
de un margen continuo. La venta-
ja de usar un generador de fre-
cuencias fijas de oscilacién es
que permite generar una onda se-
noidal mucho mds perfecta que si
se tratara de uno de frecuencia
variable. El generador senoidal de
frecuencias discretas descrito en
este articulo, compuesto de dos
partes, tiene caracteristicas técni-
cas que le hace muy adecuado
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para una gran variedad de aplica-
ciones que tengan algo que ver
con el ajuste, medida o prueba de
algin equipo de audio. Lo més
sorprendente, a la vista de su sen-
cillez, bajo precio y componentes

estdndar, son sus excelentes
prestaciones.

Principios basicos de
disefo

La figura 1 muestra los bloques
funcionales que componen el ge-
nerador senoidal discreto. Bésica-
mente, la onda senoidal se obtie-
ne generando primero una onda
cuadrada, integrdndola luego
para sacar una onda triangular la
cual se hace pasar por un filtro
pasa bajo de orden elevado, que
obtiene en su salida la onda se-
noidal. Este método se basa en la
teoria de descomposicién de on-
das de Fourier, el cual propuso
que la onda cuadrada estd com-
puesta por un nimero infinito de
ondas senoidales (la frecuencia
fundamental y sus arménicos, es
decir, multiplos de la frecuencia
principal).

En nuestro generador senoidal
digital tenemos un oscilador de 4
MHz controlado por cristal de
cuarzo. Este ataca a un divisor por
16, con lo cual a su salida tene-
mos una sefial de 250 KHz. Des-

Frecuencias de salida:
Tension de salida:
Estabilidad en frecuencia:
Distorsion:

Elementos adicionales:

Caracteristicas técnicas del generador senoidal discreto

5 KHz, 1KHz, 500 Hz, 100 Hz
1.5 Vims (variable)

depende del cuarzo utilizado
0.008% (tercer armonico)
diapasén de ajuste incluido;
=440 Hz;, Vow=Vrms (variable)




pués de dividir esta sefial de nue-
vo por 25 y por 2 tenemos una
onda cuadrada de 5 KHz, que se
aplica a una red R-C para inte-
grarla. Las otras tres frecuencias
del oscilador se obtienen dividien-
do 10 KHz por 10 {1 KHz), 1 KHz
por 2 (500 Hz) y 1 KHz por 10 (100
Hz).

Las cuatro ondas rectangulares
se integran, como ya explicamos
para la primera, por medio de una
red R-C, con lo cual obtenemos
ondas triangulares. Cada una de
ellas se pasa por un filtro pasa-
bajo para obtener en su salida la
onda senoidal, que se aplica al
selector de salida S4, el cual a su
vez se conecta a un generador de
salvas.

Una caracteristica importante
de nuestro generador senoidal
discreto es que hemos afiadido un
circuito simulador de un diapa-
sén, capaz de generar una nota
muy pura y estable de 440 Hz.

Descripcion del
circuito

El esquema eléctrico del gene-
rador senoidal discreto puede ver-
se en la figura 2. El generador de
reloj de frecuencia central, IC1,
estd controlado por el cuarzo X1,
cuya frecuencia de operacién
puede ajustarse exactamente a
4.000 KHz mediante el trimmer
de ajuste C5. Las salidas Q4 y Q7
del contador contenido en IC1
proporcionan ondas cuadradas de
250 KHz, que alimentan a los di-
visores, y de 31.25 KHz para el
diapasén. La sefial de 250 KHz se
divide posteriormente por 25 den-
tro de 1C2. Este factor de division
tan poco usual se consigue gra-
cias al uso de una puerta AND de
3 entradas (N1), que pone a cero
el contador ‘cuando Q5, 04 y Q1
pasa a nivel alto, es decir, cada 25
impulsos (25 en binario es 11001,
por lo tanto, Q5=1, Q4=1, Q1=1),
La salida de 10 KHz, presente en
la salida Qb de IC2 es una onda
triangular asimétrica y puede ver-
se en el punto de prueba TP. Esta
sefial se aplica a las entradas de
reloj (CLK) de FF1 e IC5. El bies-
table divide por 2, regenerando
una onda simétrica de donde se
obtiene una onda triangular de b
KHz, tras ser integrada con la red
R-C, compuesta por P1 y C1. ICh
divide por 10 y ataca a la red in-
tegradora compuesta por P2-C2,
para obtener una onda triangular
de 1 KHz. E! biestable FF2 y el
contador IC6 sirven de igual modo

OSCILADOR | 16 +8 | +71 +25 =2 +10 -)T’ =2 +10
> —> » —> >
aMHz [ f v ,
I] U 440Hz SkHz TkHz 500Hz 100Hz
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L—»i»————»‘ —»Y—»i—»
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GENERADOR DE SALVAS

7 1-250KHz

& _—
4700

5V

31.28kHz

N1..N3 =1C3 =4073
FF1, FF2 =1C4 = 4013
C18, C19 = MKT (5§%)
C7..C15, €20, C21 = tantalo

87036 -1-2

Figura 1. Diagrama
de bloques del
generador senoidal
discreto.

Figura 2. Esquema
eléctrico del
generador senoidal
discreto sin los
filtros de salida.
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A1..A4=1C1=TL074; TLOB4

87036 -1-3

Figura 3. Circuito
basico del filtro de
Butterworth de
octavo orden. La
salida 1 se conecta
a la entrada 2.

Figura 4. La placa
principal de
circuito impreso
del generador
senoidal discreto.

para obtener las sefiales de 500
Hz y 100 Hz respectivamente. La
parte resistiva de las cuatro redes
integradoras estd realizada con
un potenciémetro, para permitir el
ajuste correcto del periodo de in-
tegracion al de la onda entrante.
Por ejemplo:

P1-C1 deberd ajustarse para
dar un periodo de 1/5000=200

us. En este punto la amplitud de

la onda triangular es el 63% de la
amplitud de la onda cuadrada de
entrada. De esta forma pueden
ajustarse los potencidémetros rapi-
damente comparando los valores
de pico de ambas ondas.

El contador IC7 se ha dispuesto
para dividir la onda de 31.25 KHz
por 71 mediante el uso de las
puertas AND N2 y N3. La salida
Q6 excita el integrador compues-

4
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to por R3-C16. El potencidmetro
P5 se utiliza para ajustar el nivel
de la onda triangular de 440 Hz
qgue va a excitar al filtro activo pa-
sa-bajo diseflado alrededor de
IC8. Este filtro es de tipo Butter-
worth de segundo orden, con rea-
limentaciéon multiple, dimensio-
nado para una frecuencia de cor-
te superior de 440 Hz. La salida
estd acoplada en continua, por lo
cual necesitard un condensador
en serie para excitar un amplifica-
dor.

Los filtros paso-bajo

Para conseguir ondas puramen-
te senoidales a partir de las on-
das triangulares presentes, es ne-
cesario utilizar cuatro filtros acti-
vos paso-bajo. La figura 3 mues-
tra el circuito basico de un filtro
de octavo orden de tipo Butter-
worth, usado en nuestro genera-
dor senoidal discreto digital. Ob-
sérvese que cada una de las sec-
ciones, compuestas por un ampli-
ficador operacional individual,
son idénticas a la ya indicada an-
teriormente para el filtro de 440
Hz. Cada una de las secciones pa-
so-bajo LP1-LP4, estd dimensio-
nada como se indica en la tabla 1.
El calculo para los valores de los
componentes estd basado en la
explicaciéon dada en el libro «Hal-
bleiterschalttechnik», de Tietze &
Schenk.

Para obtener la frecuencia de
corte correcta, se han tomado los
valores de los condensadores
como punto de partida para el cal-
culo de las resistencias de preci-
sion. La razén de esto, es que es
mucho mas sencillo conseguir re-
sistencias de precision (1%) que
condensadores. Puede aproximar-



Tabla 1
Datos técnicos LP1...LP4

Tipo de filtro:

Frecuencia de corte (fc):

Coeficientes de filtro:

Amplificacion global

Amplificacién de cada
seccion de filtro:

Célculos de los componentes

de cada seccién de filtro
(ver también la lista de

componentes de la figura 5):

Butterworth de octavo orden con
realimentacién multiple

5 KHz (LP1)
1 KHz (LP2)
500 Hz (LP3)
100 Hz (LP4)

A1=1.9616
A2=1.6626
A3=1.1111
A4=0.3902
B1..B4=1

4
A= E[] Ap={A)H=1 (fie <<f,)

Ag=T (fiae << f,)

Ryi=Ra/ - Ay,

R, = ACa- JAZC,2-4C,,C,Bi(1-Ay)
2 4mf.C,.Cy,

Ry =B/(47%,2C, C,R,)

C,/Cy; = 4Bi(1-Ag) /Al

Los subindices i indican el namero del filtro (1...4)

Montaje

se el valor tedrico de las resisten-
cias bastante bien, utilizando re-
sistencias conectadas en serie de
pelicula metdlica del 1%, como se
indica en la lista de componentes
de los filtros paso-bajo.

Las figuras 4 y 5 muestran la
disposicion de componentes de la
placa principal del generador vy
una de las cuatro placas de los fil-
tros, respectivamente. La intro-
duccién de los componentes no
debe presentar excesiva dificul-
tad. Aseglirese que las cuatro pla-
cas de los filtros se montan con
los componentes correctos y mar-
quelos con unas etiquetas escri-
biendo encima LP1, LP2, LP3 y
LP4, para impedir conectarlos a
las salidas equivocadas.

En el mes que viene trataremos
el generador de salvas y los deta-
lles finales de montaje del gene-
rador senoidal discreto.

Lista de
componentes

(Placa principal, ver
figura 4)

Resistencias:

R,=100Q

R,=10M

R,=22K

R,=39K

Ry Rs=62K

R, Rg=47Q

Rg R,,=1KO

P,...P, incl.=60K
ajustable, montaje
vertical

P, =220K ajustable

Condensadores:

C,=10n

C,=47n

C; C,g=100n

C,=470n

C;=60p trimmer

C,=68p

C,=2u2; 25 V; tantalo

Cq...Cy, C5=0u47; 26
V tantalo

Ciz Cyu Gy Gy =101
16 V tantalo

C,;=22n

C,=33n MKT 5%

C,,=1n5 MKT 5%

C,, C,3=47p

Semiconductores:

D,; D,=1N4148

IC,=4060

IC,; 1C,=4024

1C,=4073

IC,=4013

IC,; 1C;=4017

1C;=741

Varios:

X,=cristal de cuarxo
4.000 MHz

Figura 5. La placa
de circuito impreso
de uno de los
filtros activos.

Lista de
componentes:

{Placas de filtro paso-bajo
LP,...LP,, ver
figura 5).

LP,:
Resistencias (+1%}:

o Rpp=10QJ

R, =118K7 (11K+9K1)
121 R, =89K86 (47K +43K)
2 R, =138K5 (130K +8K2)
1w Ry, =22K35 (22K +3600Q)
R,,=82K57 (82K)
R,,=75K37 (75K)
R,;=107K86 (100K +7K5)
R,,=30K23 (30K)

Al

VDD

Condensadores (:5%).

Coii Cpy=221; 16 V; 20%;
tantalo

C,: C,,=220p

C,;=100p

Nota: cada filtro paso bajo requiere una placa EPS 87036-2 (4 placas en total)

C,,=1560p
C,,=470p

C,, C,,=680p
C,,=10n

Semiconductor:
IC,=TLO74 o0 TLO8B4
LP,:
Resistencias (+1%):
Roi; R, =1ORJ
R, R,,=119K5 (120K)
R, R,,=63K79 (62K+1K8)
1a Ry =69K24 (68K +1K2)
1o B,,=B0K78 (51K)
3, =96K35 (91K +5K1)
=56K32 (66K)

=53K8 (47K+6K8)
1.=68K7 (68K +680R)

Condensadores (£5%):

Cori Coy=2204; 16 V; 20%;
téntalo

C,. C,,=1n0

R
R
R
R
R
R

@ o

2
3
4

C,,=4n7

C,;=6n8
C,,=22n

Semiconductor:
IC,=TLO74 o TLO84

LP,:

Resistencias (£1%):
R

; Ree=
e Ro=118K7 (110K +9K1)
L Rey=127K6 (120K +7K5)
" Roa=138K5 (130K +8K2)
" Re.=46K6 (47K)
89K57 (82K)
112K6 (110K+2K7)
107K6 (100K +7K5)
68K02 (68K)

Condensadores (1£5%).
Cops Cpy=22; 16 V; 20%;
téntalo

R

Ris
R|4
Ry=
Ra=
Rys=
Ra=

Semiconductor:
IC,=TLO74 o TLO84

LP,:

4

Resistencias (+1%):

R

Ol; 02

» R
» R
R

w
o

4
1

PRy

33

R
R
R
R
R
R
R
R

Ry,=10RJ
o Ry, =119K5 (120K)
5,=63K79 (62K +1K8)
=97K53 (91K +6K8)
,4=50K78 (51K)
=96K35 (9TK+5K1)
,,=56K32 (56K)
=81K26 {82K)
14=68K7 (68K +680R)

Condensadores: (:5%):

Cori
C,,=10n
C,,=156n
C,,=6n8
C,,=3n3
C,,=22n
C

227

Co,=221; 16 V; 20%;
téntalo

C,;=47n
C,,=220n

Semiconductor:
IC,=TLO74 o TLO84
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El sueno

convertido

en realidad

Figura 1. Reparto
del pastel de 600
millones de dolares
divididos en los
diversos campos de
aplicacion del laser.

Desde el Compact Disk a /a oftalmologia, pasando por SDI (Strategic
Defense Iniciative, Iniciativa Estratégica Defensiva, mas conocida

como guerra de las galaxias), pasando por las modernas impresoras
o la soldadura industrial, el LASER se emplea en tantos campos que
el padre del laser optico, Théodore H. Maiman, jamds pudo imaginar
todas las posibles aplicaciones de su invento.

EL LASER,

HERRAMIENTA

LUMINOSA

LASER es la acrénimo de Light
Amplification by Stimulated Emis-
sion of Radiation, es decir ampli-
ficacién por emisién inducida (o
estimulada) de radiacién; en el
campo de las micro-ondas hay un
sistema similar denominado MA-
SER (Micro-ondas, en lugar de
luz).

Actualmente, un exceso de
simplificacién ha atribuido, erré-
neamente, el calificativo de LA-
SER a varios tipos de radiacion;
por abuso del lenguaje, se habla
de LASER I.R. (infrarrojo), LASER
UV (uitravioleta), o de LASER de

rayos X. A estos errores han con-
tribuido, desde hace apenas una
década, tanto el éxito de algunas
peliculas de ciencia-ficcion, como
la aparicion de aplicaciones mas
cercanas a la gente {(por ejemplo
los efectos especiales con laser
de las discotecas mas modernas).
Hoy dia resulta dificil imaginarse
ciertos espectaculos sin que, de
una u otra forma, aparezca el I4-
ser (o incluso varios ldser). Et LA-
SER de luz visible resulta un fe-
némeno fascinante. Sin embargo,
cuando estd escondido, en un lec-
tor de CD o un videodisco, por

electro-
nica de

Reproduccion,
memoria dptica

Comunicaciones

Medicina

Medidas,

consumo

Aplicaciones

militares
870531

Investigacion y
desarrclio

Tratamiento
de materiales
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ejemplo, ¢quién se preocupa de
su funcionamiento?.

La evolucion

En los dltimos diez afios, el
tema ha cambiado enormemente.
Actualmente, los estudios de
mercado cifran el consumo total
en el campo del ldser en unos
600 miilones de doldres. La ma-
yor parte de este «pastel» es con-
sumido por departamentos de in-
vestigacion y desarrotlo {I+D) vy
tratamiento de materiales (ver fi-
gura 1). La parte mas pequenia del
mismo se emplea en electrénica
de consumo, medidas, y lectores
de cédigos de barras. A pesar de
estas diferencias tan grandes, hay
que tener en cuenta que el precio
de un diodo laser para un Com-
pact Disk es de unos miles de pe-
setas, mientras que el de un la-
ser industrial es de varios millo-
nes. En cualquier caso, los exper-
tos prevén que estas cifras seran
dobladas antes de 1990.

Hoy dia existen laser de todo
tipo, formas, colores, con «nucleo»
gaseoso, liguido o sdélido. El desa-
rrollo mds reciente es el laser £x-
cimer, que utiliza combinaciones
de halogenuros de gases raros
{como el XeCl, Xendn-Cloro) cuya
vida media es extremadamente
corta, pero que producen so-
breamplificaciones bruscas de luz
ultravioleta. La enorme potencia
de este tipo de |dser permite, por
ejemplo, minimizar el tiempo de
exposicion de los chips realizados



Tabla 1

Medio laser Presion

Rendimiento Potencia

Gas
He-Ne, Ar 0,1-25 mbar
Cco, 1,3 bar
Xe, 30 bar

0,01-0,5%
10-30%
30%

01-10wW
10-100 kW

Liquidos
Rhodamine CG

10-15% 0,1-10 kW

Sélidos
Rubi

Nd: YAG

1% {Gigavatios en modo
pulsos-1.000 W)
1-500 W

1%

Semi-conducto-
res

0,1-500 mwW (100
W en modo pulsos)

en estructuras tan finas como
1 um, reduciendo, por tanto, sen-
siblemente el proceso de fabrica-
cién. Los Estados Unidos de Amé-
rica (y la URSS, aunque no lo pre-
gone tanto) estadn particularmen-
te interesados en la utilizacion de
ldser para el proyecto de Iniciati-
va de Defensa Espacial (SDI); para
esta aplicacién se requiere la co-
locacién en un satélite de un la-
ser emisor de rayos X de muy alta
potencia, potencia extraida de la
explosién de una mini-bomba H
(de hidrégeno). Los militares es-
tan muy orgullosos de la astucia
tedrica sobre la que estda basada
esta defensa por ldser: en razén
de su elevada velocidad, el haz de
rayos X tiene tiempo de ser emi-
tido antes de que el sistema de ar-
mas sea autodestruido por la mi-
ni-explosién de la bomba atémica
que se ha provocado, y que es la
que aporta la energia al haz.

La tabla 1 describe los tipos de
ldser mas empleados, junto con
sus rendimientos y potencias res-
pectivas.

Historia del laser

Hace unos 70 aitos, en 1917,
Einstein proponia en su estudio
erzwungenen Strahlenaussen-
dung gleicher Richtung und Pha-
senlage (emisién inducida de ra-
yos de igual direccién y fase) el
primer eslabdn de la teoria del [4-
ser; teoria que fue demasiado
avanzada para los desarrollos tec-
nolégicos de la época, de forma
qgue hubo de esperar hasta 1953,
fecha en que aparecié el primer
MASER funcional, seguido, unos
7 aflos mdas tarde, por el primer

servar la estructura de un dtomo,
como se muestra en la figura 12.
De forma similar a los planetas
girando alrededor del sol, los
electrones gravitan alrededor del
nucleo en drbitas concéntricas.
Como ocurre a menudo en algu-
nos campos complejos, esta re-
presentacion estd simplificada
notablemente.

En funcién de la energia que
posee, un electrén adopta una de
las drbitas (capas) disponibles al-
rededor del ntcleo: es su nivel
fundamental. Los electrones
adoptan estas ¢drbitas con una
probabilidad conocida (coeficiente
de Einstein); cada una de estas 6r-
bitas corresponde a una cierta
cantidad de energia (nivel de
energia) acumulada sobre los
electrones que se encuentran en
ella. Cada una de ellas puede te-

Orbita del electrén

87053 -2

®
O
®

©
©
©

® ® ® 6

Rayo laser

@ = Atomo

N = Fotén

ES = Emisién espontdnea

87053-3

LASER, para ser plasmada de for-
ma real.

Principio de
funcionamiento

Para comprender el fenémeno
laser, hay que comenzar por ob-

ner un (o varios) subnivel(es) de
energia, de forma que cada elec-
trén de un atomo no tiene proble-
mas, cuando es excitado (se le
aporta energia), para encontrar
lugar en una O6rbita correspon-
diente a su nivel propio de ener-
gia. Afortunadamente, esta histo-
ria de energias tiene unas reglas;

Figura 2. Principio
del modelo
atémico de
Borhsen: de forma
similar a los
planetas girando
alrededor del sol,
los electrones
describen 6rbitas
alrededor del
nucleo del 4tomo.

Figura 3. Un fotén,
cuando penetra en
un medio excitable,
puede
desencadenar una
amplificacion en
cadena.
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Figura 4. Diagrama
de energias de un
laser de He-Ne: los
electrones de los
niveles laser del
neoén son
«bombeados» hacia
los niveles
excitados del helio.

Rayos laser
Nivel de Nivel de
energia AN energfa
2'S delf He 3 S del Ne 3
? Nivel de
energia 3P
del Ne
Nivel de Nivel de
energia NN~ energia
23S del He 2 S del Ne
1;
Nivel de
energia
2 P del Ne
Nivel de
energia
1 S del Ne
Estado Estado fundamental
fundamental del 5
del helio e neen

87053-4

transcurrido un cierto tiempo, los
electrones excitados (cargados)
vuelven a su o6rbita de origen, si
bien manifiestan «violentamente»
su regreso: la diferencia de ener-
gia se transforma en emisién de
fotones (particulas luminosas).
Este proceso viene definido por la
féormula:

AE=h

Enella, el primer término, E, re-
presenta la diferencia de energia;
h, la constante de Planck (una
constante de la fisica); y , la fre-
cuencia de radiacién emitida co-
rrespondiente a la diferencia de
energia.

Inicialmente, todos los electro-
nes se encuentran sobre la érbita
que corresponde a su nivel de
energia original. La aplicacién a
estos dtomos de una cierta ener-
gia de cualquier tipo (calorifica,
quimica, o eléctrica por destello
luminoso), provoca el salto de los
electrones hacia una capa dife-
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rente de aquella en la que gira-
ban al principio. La distribucién de
los electrones sobre las diferen-
tes capas se deduce de la férmu-
la de distribucién de Boltzmann:

N1/N2=e-(E2-E1)/k T

donde N representa el nimero
de electrones; e, la constante
2.73...; E, el nivel de energia; k, la
constante de Boltzmann; y T, la
temperatura absoluta en grados
Kelvin. Esta ecuacién, relativa-
mente complicada, no presenta
problema para los iniciados {0 ex-
pertos) en ciencias fisicas; para el
resto, entre los cuales nos encon-
tramos, es preferible una traduc-
cién descriptiva: a-.una temperatu-
ra dada {equilibrio térmico) existe
una probabilidad mayor de encon-
trar mas electrones en el nivel E1
que en el nivel E2. Esto significa
que cuanto mayor sea el nivel de
energia de una orbita, se encon-
trardn menos electrones en la
misma.

En estas condiciones, cuando
los electrones excitados caen
desde otros niveles, producen una
radiacion a diversas frecuencias.
Durante esta radiacion esponta-
nea, los fotones son emitidos de
forma absolutamente desordena-
da (aunque con una cierta regula-
ridad estadistica, sin embargo).
Resulta imposible determinar el
instante, la direccién y la frecuen-
cia del «destello luminoso». En el
caso de una ldmpara de incandes-
cencia esta radiacién se realiza en
parte en la regién visible, mien-
tras que en un tubo fluorescente
tiene lugar en el margen de los
ultravioletas, pero es convertida
en luz visible por la capa de ma-
teria luminiscente que recubre el
interior del tubo.

¢Cudl es la diferencia con los
rayos emitidos por un laser?. La
puesta en marcha de un laser de-
termina un instante potencial,
una direccién (funcién del monta-
je del Idser), y una frecuencia, que
sera deteminada por el tipo de la-
ser adoptado. Muchos lectores
pensarian que todo esto esta le-
jos de resultar impresionante. La
verdadera diferencia reside en la
coherencia del haz luminoso ob-
tenido; el término coherencia in-
dica en este caso la perfecta co-
rrespondencia entre la fase de los
rayos, tanto desde el punto de vis-
ta cronoldgico (en el tiempo),
como geométrico en el espacio,
fenémeno que se comprende me-
jor examinando la figura 3.

Todas las ondas del tren de fo-
tones son perfectamente parale-
las (igual direccion y frecuencia).
Se observa también un efecto de
amplificacion muy importante: los
picos de una onda corresponden
con los picos de cualquier otra
onda, asi como los valles de las
ondas. En HiFi se conoce el efec-
to inverso: el montaje en oposi-
cién de fase. Cuando se conectan
dos altavoces en oposicién de
fase, la potencia sonora disminu-
ye de forma apreciable: el pico de
sonido que proviene de un altavoz
es anulado por el pico sonoro del
otro, de forma que las dos ondas
sonoras se anulan practicamente
(en el supuesto tedrico de que la
oposicion de fase, en cualquier
momento, sea perfecta).

La figura 3 ilustra otro fenéme-
no muy importante: el disparo por
un unico fotén de una avalancha
de fotones que tienen la misma
frecuencia y siguen la misma di-
reccion (amplificacién fotdnica).
Se puede intensificar este proce-
so de diferentes maneras:

a) concentrando en el medio



un numero mayor de atomos ioni-
zables (y por tanto sensibles al
efecto laser);

b) por aumento de la longitud
interna del laser (de su cavidad
resonante);

¢) produciendo una reflexién
del rayo ldser en el medio con
ayuda de un espejo céncavo.

Una vez que se ha hecho todo
esto, nuestra pobre bombilla de
60 W no da la talla. Y si no lo
cree, intente dividir con ella una
chapa de acero... este corte no
presenta el menor problema en el
caso de un laser de CO2 de la
misma potencia.

Einstein ya habia descubierto
que, en ciertas circunstancias, es
posible disparar el fendmeno de
avalancha ilustrado en la figura 3.
Para ello hace falta primero que
el rayo que penetre en el ldser
tenga la frecuencia de excitacion;
ademds, es necesario que los ni-
veles de energia excitables con-
tengan mas electrones en los ni-
veles inferiores (lo que se llama
una inversion de poblacién). Si
bien un fisico atémico no tiene
problemas en imaginarse estas
condiciones, no ocurre otro tanto
para nosotros, pobres mortales, a
quienes no resulta excesivamen-
te clara la realidad de la distribu-
cién de Boltzmann. Si numerosos
electrones son colocados a la
fuerza en los niveles de energia
superiores, tendran también ten-
dencia a volver antes de que otros
nuevos sean colocados en los ni-
veles superiores.

Por tanto, hace falta encontrar
materiales que pongan los elec-
trones en drbita de espera, en ni-
vels de energia elevados (y por
tanto susceptibles al efecto laser),
hasta gque sean cumplidas las
condiciones que permitan una in-
version de poblacién (laser de ba-
rra de rubi).

Hay otra posibilidad: rodear las
leyes de la fisica con ayuda de un
astuto procedimiento.

A la vista de los acontecimien-
tos en el interior de un laser he-
lio-nedn, resulta mas facil com-
prender qué entendemos por «as-
tuto». La figura 4 indica algunos
niveles de energia de los gases
raros helio (He) y neén (Ne). El he-
lio no presenta niveles interme-
dios. En el nedn, por el contrario,
hay tres niveles de transferencia
posibles. Si se emplea neén puro,
y se intenta «bombear» los elec-
trones a los niveles 2s y 3s, se lle-
ga {conforme a la ley de distribu-
cion de Boltzmann) a completar
convenientemente el nivel 1s,
pero no se obtiene la inversion de

Espejo
Medio gaseoso

Ventana de Brewsten
(para linealizacién del
rayo ldser}

Espejo semiplateado

87053 -5

Polarizacion lineal

87053 -6

Figura 5. Corte
esquematico de un
laser tubular. El
foco del haz laser
se sitta entre los
espejos.

Longitud de la cavidad resonante

Espejos planos

Espejos céncavos

Espejo

Onda verticat

Espejo semiplateado

Wo /// @
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poblacién de los niveles 2s y 3s.
Por esta razén, se acude al helio,
que es relativamente facil de ex-
citar, para que haga de «cataliza-
dor»: los niveles 2s y 3s son satu-
rados. Aqui entra en juego la as-
tucia mencionada anteriormente,
Los niveles excitados de helio y
los niveles laser de nedn se en-
cuentran a la misma altura; por
chogue de electrones, la energia
de los niveles de helio es transfe-
rida a los niveles de nedn. Si se
mezclan estos dos gases, bajo la
influencia de la reaccion de helio,

se obtienen las condiciones para
una inversion de poblacion.

Tipos de laser

Nada impide una clasificacién
de los ldser por el modo de fun-
cionamiento, por ejemplo, rayo
continuo o destellos. Sin embar-
go, es mucho mas sencillo clasi-
ficarlos seglin el material activo
que incorporan.

Antes de entrar en la clasifica-
cion, profundicemos por un mo-

elektor

Figura 6. La luz
puede tener
diferentes
polarizaciones.
Ciertas
aplicaciones exigen
una luz con una
sola superficie de
oscilacion.

Figura 7. Hace
falta crear una
onda estable
vertical entre los
espejos. Ciertas
formas de espejos
aumentan el ren-
dimiento del laser.
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Espejo

Refrigerante
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barra de rubi

Espejo semiplateado
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Tubo de destellos §
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Figura 8. Esquema es desde luego coherente, su po-
sinéptico de un 10 Superficies reflectantes larizacién es totalmente aleatoria.

laser liquido de
pigmentos.

Figura 9. Croquis
de un laser soélido
de rubi: sus
caracteristicas
apenas le
distinguen del laser
de gas o de un
laser liquido.

Figura 10. Debido
a su
extremadamente
reducidas
dimensiones,
resulta mucho mas
complicado
distinguir las partes
que constituyen en
laser con
semiconductor, La
cavidad resonante
se encuentra entre
las dos superficies
en espejo de la
union.

Uniaon NP

Rayo ldser

8705310

mento en el ldser He-Ne. Una
mezcla de estos gases llena un
tubo de vidrio cuyos extremos son
superficies planas. Dos electro-
dos atraviesan las paredes del
tubo, en puntos cercanos a los ex-
tremos. A estos electrodos se
aplica la tension, continua o alter-
na, necesaria para la entrada en
excitaciéon de las moléculas ga-
seosas. Estos dos electrodos defi-
nen el rango de descarga. Por otra
parte, nos hacen falta dos espe-
jos: el primero debe asegurar una
reflexion en dos sentidos, mien-
tras que el segundo serd semi-re-
flector, es decir, dejara pasar los
rayos en una de las dos direccio-
nes. La distancia que separe es-
tos dos espejos debe ser un mul-
tiplo exacto de la longitud de onda
del rayo, lo que exige un posicio-
namiento extremadamente preci-
so de los dos espejos {onda per-
pendicular de la figura 7). La ava-
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lancha laser aumenta con la lon-
gitud de la cavidad resonante (re-
presentada aqui por el tubo pla-
teado) y el nimero de dtomos ex-
citados que se encuentran en el
medio activo (un ldser de He-Ne
es un laser de baja presién, el nid-
mero de dtomos presentes en el
medio es, por tanto, relativamen-
te pequeiio). Sin embargo, debido
a la presencia de los espejos, la
avalancha laser efectia un cierto
numero de veces el recorrido en-
tre los dos espejos, hasta que el
haz ldser es capaz de salir a tra-
vés del espejo semi-plateado. En
el transcurso de este proceso, na-
cen nuevas avalanchas debidas a
la descarga gaseosa, lo que pro-
voca una reaccién en cadena (si-
milar a la que ocurre en una bom-
ba atémica) que lleva a los 4to-
mos de Ne a niveles de energia
elevados.

Si bien el rayo ldser asi creado

Como se observa en la figura 6, la
luz, como cualquier otro tipo de
ondas, puede adoptar para su pro-
pagacién cualquier posicién en el
espacio. Un posicionamiento
aleatorio es incompatible con
ciertas aplicaciones, por ejemplo
en el campo de las medidas. Un
haz de ldser polarizado lineal-
mente no presenta esta serie de
problemas. Si se coloca en el tra-
yecto del haz ldser una superficie
de vidrio plano calada a un deter-
minado dngulo (fenémeno bien
conocido en dptica bajo el nombre
de angulo de Brewster), sélo po-
dran atravesarla los rayos ldser
que tengan una cierta polariza-
cién, rayos que serdn entonces
amplificados. Los rayos que ten-
gan una polarizacién diferente se-
ran reflejados fuera de la direc-
cién del rayo {(ventana de Brews-
ter).

Para optimizar el rendimiento
del Iaser, los técnicos han encon-
trado varios trucos. Con espejos
planos, el riesgo de que el rayo la-
ser abandone prematuramente el
medio activo es importante (ver fi-
gura 7). El empleo de espejos con-
cavos permite evitar el imperativo
de disponer los espejos a una dis-
tancia extremadamente precisa,
ya que el rayo se mantiene de for-
ma cuasi-automatica en el medio
activo. La ligera apertura del rayo
que aparece en la salida es inclu-
so una caracteristica buscada. La
colocacién de una lente (lente de
colimacion) permite definir los va-
lores deseados. Un tubo ldser de



marca {suministrado por una fir-
ma seria) sale del almacén con su
Wo {semi-seccién del haz, es de-
cir, su rayo) grabado en el mismo.
Conociendo este término, es facil
calcular el didmetro que tendra el
haz (2Wx) a una distancia desco-
nocida x:

2Wx =x 20 ,
o lo que es igual
A=0/m Wo

formula en la que x representa
la distancia; 0, el semi-angulo de
divergencia; y A, la longitud de
onda tipica de dicho léser.

Supongamos que tenemos un
laser He-Ne cuya lontitud de onda
es de 683.8 nm, y que el rayo del
haz alcanza 0.375 nm. A una dis-
tancia de 100 nm, este haz recu-
bre una zona de:

632.8 10

=222 ¥ 0. d
3.14 0.375 0537 mra

de donde
2 Wx=105 x 2 x 103=107.4 mm

La figura 4 permite ver que,
ademds del rayo rojo de 632.8
nm, el laser irradia a otras dos
frecuencias en el margen de in-
frarrojos. El empleo de espejos
dotados de una capa reflectiva fil-
trante, de tal manera que refleje
el maximo la longitud de onda de

1

Conexion del

Onificio capilar Cétodo . cdtodo

Ventana de Brewster

Punto de salida
del rayo

(ldser palarizado)

Espejo
semiplateado

Mezcla gaseosa He-Ne

Espejo platcado

‘ Montura del espejo
Soldadura
vidrio-metal

Tubo de vidrio de proteccién

— -

870583 - 1

Longitud de la cavidad resonante - —

632.8 nm permite eliminar de
manera elegante las longitudes
de onda que no interesan, no te-
niendo mas efectos que una lige-
ra disminucién del haz rojo que
nos interesa.

Ademds de los ldser de gases
raros (o0 gases nobles) como los de
He-Ne o Ar (argon), los laser de
gas comprenden igualmente ga-
ses iénicos (gas o vapores ioniza-
dos, como el argon o el kripton)
asi como los laser moleculares
(con CO2, gas carbénico o nitro-
geno). El empleo de estos ultimos
se han convertido en muy fre-
cuente en numerosas aplicacio-
nes: medicina, industria de corte,
etc. Debido a las presiones con-
cernientes y a sus elevados tama-
nos (medio activo mds volumino-
so) se les ha reunido bajo el tér-
mino de ldser de potencia.

Entre los ldser liquidos, tam-

Figura 11. Corte de
un tubo laser de
He-Ne (Siemens).

bién denominados de pigmentos,
el medio activo estd constituido
por moléculas de pigmentos en
suspension en agua u otro medio
liquido presentan numerosas
ventajas. El medio activo es bara-

to y fécil de refrigerar; existen nu- | Figura 12.
merosos pigmentos que permiten | Diagrama de una
generar rayos ldser en el rango de :?:;?3:‘;2 con laser
la luz visible y de la infrarroja. Es de CO2. En el

posible, modificando la posicién
del resonador, hacer variar de for-
ma continua la frecuencia del 13-
ser sobre un margen importante.
La industria de andlisis utiliza
mucho los ldser de pigmentos.
Destellos con un periodo muy cor-
to excitan los ldser liquidos de
pigmentos, produciendo rayos lu-
minosos muy intenso. El excitador
empleado es, a menudo, un laser
de tipo sélido (de rubi general-
mente). Una parte de la energia
asf creada se acumula en el liqui-

punto exacto de la
soldadura flota una
bola de plasma.

Figura 13. Mas
barato por docena.
La electrénica de
consumo, y la
constante
investigacion hacen
que los precios de
los tubos laser
descienda.

12

Rayo lser

Lente de focalizacion

Unign por soldadura 7

Fuente: Instuituto Fraunhofer ILT/Elekior

13

Pieza a soldar

— Metal liguido

— Tubo capilar

87053 - 12
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do, del que hace falta asegurar un
enfriamiento conveniente.

Los laser sélidos son ldser con
cristal que generan impulsos lu-
minosos de alta intensidad ener-
gética, pero muy breves {unas dé-
cimas de segundo). EI modelo
mas empleado es el de laser de
rubi. Segun su tipo y técnica em-
pleada, los laser pueden propor-
cionar destellos luminosos desde
intervalos de algunos milisegun-
dos a intervalos mucho més im-
portantes. A menudo, la excita-
cién se realiza con una ldmpara
de iluminacién (tubo estrobosco-
pico o flash, ver figura 9). En me-
dicina, para operaciones de una
precisién extrema, se emplean 14-
ser de Nd-YAG {Neodimio-Grana-
te de ltrio-Aluminio) cuya excita-
cién estd controlada por una lam-
para de Kripton y cuyos rayos se
sitlan en las proximidades de los
infra-rojos (1.060 nm), caracteris-
ticas que exige la utilizacién de un
segundo laser de luz visible {laser
patrén Ne-He) como marcador.

Igualmente, se pueden subdivi-
dir la clasificacién de los laser s6-
lidos en Idser con semiconducto-
res y laser con diodo. Estos dos ti-
pos de ldser han revolucionado la
electréonica de consumo (CD y vi-
deodisco) y las técnicas de comu-
nicacion. Por la sencillez de la
técnica de modulacién gue nece-
sitan (similar a la empleada en los
led), la importante densidad de ra-
diacién que los caracteriza, y sus
reducidas dimensiones, han per-
mitido el rdpido progresc de las
tecnologias de transferencia rapi-
da, caracteristicas que han ayuda-
do a realizar los lectores de CD y
videodisco.

El rayo ldser nace en la union
NP {GaAs-AiGaAs, < 1 um) del
semiconductor {ver figura 10). Las
superficies reflectantes paralelas
realizan la funcién de cavidad re-
sonante. La importancia de las in-
tensidades necesarias (10.000
A/cm?2) para la inversién de po-
blacién, suponen graves proble-
mas de refrigeracién que influen-
cian, en forma negativa, sobre la
duracién de la vida util de los dio-
dos laser. Con una refrigeracion
adecuada, se alcanzan actual-
mente importantes potencias pul-
santes que sobrepasan los 100 W
(0.1 us). La potencia del diodo Ia-
ser utilizado en un lector de CD
no llega a los 2 mW.

Aplicaciones

No hay ni gue decir que un ver-
dadero laser de gas tiene una es-
tructura real mucho mas comple-
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ja que la mostrada en la figura 5.
La figura 11 muestra el corte de
un tubo ldser He-Ne, cuyas redu-
cidas dimensiones le hacen espe-
cialmente apto para su implanta-
cién en numerosos aparatos de
medida; un tubo de este tipo se
utiliza, por ejemplo, en el control
del didmetro de piezas, o en el de
rugosidad de superficies, para la
lectura de cdédigos de barras en
los supermercados, la generacion
de efectos especiales en discote-
cas, el cabezal de las impresoras
ldser, la acupuntura o el trata-
miento de lesiones de la piel en
medicina. El Idser de argon, con
una potencia de unos vatios, es
apreciado particularmente en me-
dicina para las operaciones de
«soldadura» de dos tejidos (foto-
coagulacién); en efecto, la hemo-
globina y la melanina absorben
selectivamente el rayo verde-azul
generado por este laser. Por esta
razon, el campo preferente de
aplicacion de este tipo de ldser es
la cirugia ocular (principalmente
en desprendimientos de retina).

En numerosas aplicaciones in-
dustriales, el ldser es una herra-
mienta muy apreciada: endureci-
miento, taladrado, soldadura, fre-
sado, purificacién no son mas que
algunas de las aplicaciones de los
ldser de CO2. Como se trata de
procesos controlados por ordena-
dor, no es necesario dotar a este
tipo de laser (que emite radiacion
en el margen de los infra-rojos,
por tanto, invisible al ojo humano)
de una «mira» (normalmente otro
ldser que emite en el margen de
la luz visible). Esto explica que en
la foto de la portada de este ejem-
plar no se vea rayo alguno, sino
sélo su efecto: una soldadura per-
fecta. La figura 12 muestra per-
fectamente las ventajas de solda-
dura por ldser. A pesar de sus in-
discutibles ventajas (como son
una precisién inimaginable, y cor-
te més fino del que permite un
bisturi, y sin efusién de sangre, en
razén del efecto autocoagulante
del laser) el laser de CO2 estd le-
Jos de haber encontrado la expan-
sion que merece, debido, sin
duda, a su delicada manipulacioén,
a su tamafio, y a su volumen.

Los ldser de pigmento son muy
utilizados hoy dia en la espectros-
copia. Asociando una variacién
continua de la longitud de onda
del rayo sobre un margen impor-
tante, a la generacién de rayas de
pequefio espesor, se dispone de
una herramienta excepcional
para el andlisis espectroscopico
(por ejemplo para el analisis de
humos).

Desde hace varios afos, los in-
vestigadores de la industria qui-
mica trabajan sobre el laser liqui-
do quimico, del que se espera mu-
cho. Este laser tendria la ventaja
de proporcionarse él mismo la
energia necesaria para la genera-
cion del haz luminoso, a partir de
una reaccién guimica mantenida.
Deberia ser capaz de desencade-
nar reacciones desconocidas pre-
cedentemente, o de facilitar otras
que exigen una energia elevada.

El principal campo de aplica-
cién de los laser sdlidos es la me-
dida: medida de distancias (la mas
célebre es la medida de la distan-
cia entre la tierra y la luna), de ve-
locidades de aproximacién de ob-
jetos moviles (aviones, barcos, co-
ches (radar por laser)). Muy a me-
nudo, los estudios militares son el
origen de estas diversas aplica-
ciones.

El Unico laser solido adoptado
en medicina es el ldser Nd-YAG;
se emplea, debido a la anchura de
su haz, para la cauterizacién de
6rganos que sangran abundante-
mente, por ejemplo, en las opera-
ciones de tumores del tubo diges-
tivo.

Las potencias necesarias para
las fusiones nucleares del pro-
vecto SDI son totalmente dife-
rentes (100.000 gigavatios en
unas millonésimas de segundo).
Con tales niveles de energia, el
didmetro del rayo laser debe ser
aumentado artificialmente has-
ta aproximadamente 1 m, para
evitar la vaporizacién de las len-
tes.

Sin lugar a dudas, el objetivo fi-
nal es el laser de semiconducto-
res. Por el momento, su empleo
abre una nueva era de las comu-
nicaciones. Ha permitido alcanzar
velocidades de transmision de al-
rededor de 1.4 megabits por se-
gundo, lo que viene a significar
enviar la informacién de una en-
ciclopedia completa en unos se-
gundos. Se encuentra ya disponi-
ble en el mercado, bajo la forma
de videodiscos con formato simi-
lar al CD, de bancos de datos
completos que hubieran necesita-
do afios atrds un numero impre-
sionante de volimenes en banda
magnética. Gracias al ldser, cada
uno de nosotros podré tener acce-
so a una increible suma de infor-
maciones. El lector de CD portatil
hubiera sido imposible de imagi-
nar sin el descubrimiento del 1a-
ser.

Los pesimistas predicen un de-
sarrollo «explosivo» del laser. Es-
peremos que no tengan demasia-
da razén. M
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Figura 1. Patillaje
de la USART
8251A, y nombre
de las diversas
patillas.

En este articulo trataremos de exponer la gran cantidad de

posibilidades y aplicaciones, asi como la forma de programar y
utilizar el conocido interface programable para la comunicacion
serie/paralelo USART 82517A.

PROGRAMACION

Y UTILIZACION
DE LA USART 8251A

El 8251A es un chip de la fir-
ma Intel fabricado para trabajar
como un elemento de interface
Universal de comunicacién Se-
rie/paralelo en formato sincro-
no/Asincrono como Recep-
tor/Transmisor (USART), capaz de
operar con un amplio margen de
formatos de comunicacién serie.
El 8251A forma parte de la fami-
lia de periféricos para microproce-
sadores de Intel, tales como MCS
- 48, 80, 85 y iAPX - 86, 88.

El 8251A es utilizada como ele-
mento periférico aceptando datos
en formato paralelo desde la CPU,
y convirtiéndolos en serie para la
transmisién o a la inversa.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques del
8251 se muestra en la figura 1.
Como puede verse, consta de cin-
co secciones comunicadas entre
si por un bus interno de datos. Los
cinco blogues o secciones son:

— Repector

- Transmisor

— Control del Modem

— Control de lectura y escritu-
ra

— Buffer de entrada/salida

BUFFER DEL BUS DE DATOS:

Este buffer de 8 bits, bidireccio-
nal y triestado, se utiliza para ha-
cer de interface entre el 8251A y
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el bus de datos del sistema. La
CPU envia o recibe datos a través
de dicho buffer. A través del buf-
fer del bus de datos también se
transfieren palabras de control y

1 DISTRIBUCION

DE LAS PATILLAS

TxEMPTY
cTs
SYNDET/BD

RxRDY T=RDY

de comando, asi como informa-
cidén de lectura del status de la
8251. La figura 1 indica las sefia-
les de control para la légica de es-
critura/lectura asi como para la
activacién del chip.

Este bloque funcional acepta
entradas desde el bus de Control
de la CPU y genera sefiales de
control para el funcionamiento
completo del dispositivo. Contie-
ne el registro de palabra de Con-
trol y el registro de palabra de Co-
mando que veremos mas adelan-
te y que sirven para programar el
funcionamiento del integrado.

Analizaremos ahora cada una
de las sefiales que intervienen en
el control del buffer del bus de da-
tos:

RESET
Sefal de entrada que, al poner-
se a «1», coloca al 8251 en esta-

NOMBRE DE LAS PATILLAS

DSR Conjunto de datos preparado (Data Set

Ds/D, Bus de datos, 8 bits

c/D Escritura o lectura de Control o Dato

RD Lectura (Read) de datos

WR Escritura (Write) de datos

CcS Seleccion del integrado (Chip Enable)

CLK Reloj {Clock)

RESET Reset

T=C Reloj de transmision {Transmitter Clock)

T=D Transmisidn de datos (Transmitter Data)

RxC Reloj de recepcién {Receiver Clock}

R=D Recepcion de datos {Receiver Data)

RxRDY R p preparado (Receiver ReaDY), la
CPU puede leer un dato

T#RDY Transmisor preparado (Transmitter ReaDY),

la CPU puede escribir un dato

DTR

Ready)
Termina) de datos preparado {Data Terminal
Ready}

SYNDET/BD Deteccion de sincronismo/Break (SYNC DE-
Tect/BReaK dctect)

RTS Peticidn de envio (Request To Send)

CTS Barrado para enviar (Clear To Send)

T*E Transmisor vacio (Transmitter Empty)

Vee Alimentacion, +5 voltios

GND Masa




do de reposo «ldle». El 8251 per-
manecerd en dicho estado hasta
que Ja CPU escriba en el registro
de control {en la instruccién de
modo) la definicién funcional del
dispositivo. La minima anchura
del pulso de Reset ha de ser del
orden de 6 veces el periodo de re-
loj (clk) conectado al 8251.

CLK (Clock)

Esta entrada de reloj se utiliza
para generar las temporizaciones
(«timing») internas del dispositivo.
Ninguna entrada o salida del
8251 tiene referencia a esta se-
fial de reloj (el 8251 la utiliza para
su funcionamiento interno) aun-
que ha de ser mayor que 30 ve-
ces el rango de baudios de trans-
misién y recepcion.

WR (Write)

Sefal de entrada enviada por la
CPU para escribir datos que han
de ser transmitidos, o hien para
programacién de la USART
(C/D=0 o0 C/D=1 respectivamen-
te).

RD (Read)

Andlogamente a la sefial ante-
rior, ésta es enviada por la CPU,
nivel bajo, para leer datos o el sta-
tus de la 8251 segun esté el es-
tado de la sefial C/D.

C/D (Control/Data)

Esta sefal de entrada se em-
plea en conjunto con las dos se-
flales anteriores segun expone-
mos en la figura 2:

C/D=1 Control/status

C/D=0 Datos.

CS (Chip Select)

Un nivel bajo en esta entrada
activa al 8251A. La figura 2 indi-
ca las combinaciones posibles de
esta sefial junto con las tres an-
teriores.

Bloque transmisor

Comprende el buffer transmisor
y el control del transmisor como
vemos en la figura 1.

El buffer transmisor es el en-
cargado de convertir los datos en
paralelo que le llegan de la CPU
y transmitirlos en serie por una li-
nea de salida (TxD).

Las sefiales de control
transmisor son las siguientes:

del

TxD («Transmiter Data», trans-
misiéon de datos)

Es la linea de salida de los da-
tos en serie junto con los bits, o

BUFFER DEL
BUS DE
DATOS

l

LOGICA DE
CONTROL
LECTURA/
ESCRITURA

-

-

BUS INTERNO /

DE DATOS

L1

1L

DSR
OTR
CONTROL DE
MODEM
CTS
RTS

L

=

BUFFERDE } _
_> TRANSMISION T<b

il

CONTROL DE TxE
TRANSMISION

«— TxC

—= TxRDY

BUFFER DE
RECEPCION

1 ¢

CONTROL DE
RECEPCION

F— RxD

—e RxRDY
o RxC

[P SYNDET

caracteres, correspondientes al
sincronismo.

TxRDY («Transmitter Ready»,
transmisor listo)

Es una sefal de salida que se
activa a nivel alto cuando el 8251
desea que se le escriba un dato
en el buffer transmisor para en-
viarlo al exterior. Por lo tanto, se
puede emplear como una inte-
rrupcion a la CPU para que escri-
ba dato para transmitir. También
se puede ver el estado de esta se-
fial haciendo una operacién de
lectura al registro de control (sta-
tus).

La figura 3 muestra el diagra-
ma de tiempos que se produce en
un ciclo de escritura, donde ve-
mos cémo la sefial TxRdy se de-
sactiva automaticamente cuando
la CPU escribe un dato que se de-
sea enviar en serie al exterior.

TXE («Transmiter empty», trans-
misor vacio)

Cuando la USART no tiene ca-
rdcter para transmitir, esta sefial
se pone a nivel alto. Esta salida
vuelve a cero cuando se recibe un
cardcter desde la CPU y el trans-
misor esté activado.

La figura 4 indica el modo de
operacion de la sefial TXE y la di-
ferencia con la sefial TxRdy, la
cual se activa cuando se envia un

caracter, mientras que TXE se ac-
tiva sélo cuando no se tienen més
caracteres para enviar. Por ello, la
sefial TXE puede servir para indi-
car que ha finalizado la transmi-
sion.

En el modo sincrono, esta sefial
se activa a «1» indicando que no
ha sido cargado ningln caracter,
y los caracteres Sync o caracteres
se van a transmitir automatica-
mente como «fillers». TXEmpty va
a nivel bajo cuando comienzan a
salir los caracteres Sync.

TxC («Transmitter Clok», reloj
de transmisién)

Es una sefial de entrada a la
cual se ha de conectar un reloj
que controlard la velocidad de
transmision.

En el modo asincrono, la fre-
cuencia de dicho reloj ha de ser
un multiplo de la velocidad real
de transmision (baudios —bits por
segundo). En el registro de con-
trol, en formato de instruccion de
modo, se selecciona el valor de
este multiplo que veremos mas
adelante y que puede ser por 1,
por 16 6 por 64 veces la veloci-
dad en baudios. Por ejemplo, si la
velocidad de transmision es de
110 baudios, la frecuencia del re-
loj conectado en la linea TXC ha
de ser de:

— TxC=110 Hgz, si se progra-
ma 1 x.

elektor

Figura 2. Diagrama
de bloques de la
USART 8251A.
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CE C/D | READ | WRITE Funcién

0 0 0 1 La CPU lee datos de la
USART

0 1 0 1 La CPU lee status de la
USART

0 0 1 0 La CPU escribe datos en
la USART

0 1 1 0 La CPU escribe comandos
en la USART

1 X X X USART inactiva (bus en
alta impedancia

Tabla 1. — TxC=16x%x110=1760 Hz, si

Las diferentes
combinaciones
de las sefiales
béasicas de acceso
al integrado.

Figura 3. Ciclo de
escritura en la
8251.
Transferencia de un
dato de la UCP a la
USART.

se programa el modo 16 x.

— TxC=64%110=7040 Hz, si
se programa el modo 64 x.

En el modo sincrono, la veloci-
dad de transmisién es la misma
que la frecuencia del reloj conec-
tado a la linea TxC.

La figura 5 indica la relacidon
entre la velocidad de transmision
y la frecuencia del reloj conecta-
do en TxC.

Bloque receptor

Comprende del buffer y del con-
trol del receptor como hemos vis-
to en la figura 1.

El buffer receptor es el encar-
gado de convertir los datos en se-
rie que llegan del exterior al
8251, y transformarlos en parale-
lo, volcdndolos en el bus de da-
tos tras una operacién de lectura
efectuada por la CPU. Para el con-
trol del receptor se tienen las si-
guientes sefiales.

RxD («Receiver Data», recep-
cion datos)

Es la linea de entrada de los da-
tos en serie que le llegan del ex-
terior al 8251A.

RxRDY («Receiver Ready», re-
ceptor preparado)

Es una sefial de salida analoga
a la TXDRY e indica que al 8251A
le ha liegado un caracter por la li-

nea RxD. Por lo tanto, se pueden
emplear como interrupcion a la
CPU para que efectiie una opera-
cién de lectura y recoja en dato
transformado en paralelo, tras lo
cual, dicha sefal se desactiva
(Ver figura 6).

RxC («Receiver clock», reloj de
recepcién)

Sefial de entrada a la cual se
ha de conectar un reloj que con-
trolard la velocidad de recepcidn.

En el modo sincrono, la fre-
cuencia de esta sefal es igual a
la de la velocidad real, en bau-
dios, de recepcion (1x). En el
modo asincrono, la frecuencia de
la sefal conectada a la linea RxC
es un multiplo de la velocidad
real, en baudios, de recepcion.
Anadlogamente a lo explicado en
el transmisor, el valor de este
multiplo que veremos mdés ade-
lente, puede ser por 1, por 16 6
por 64 veces la velocidad en bau-
dios. Por ejemplo, si la velocidad
de la sefal que llega al receptor
es de 300 baudios, la linea RxC
ha de ser:

— RxC=300 Hz, si se progra-
ma el modo 1x.

— RxC=16x300=4.800 Hz, si
se programa el modo 16x.

— RxC=64x300=19.200 Hz,
si se programa el modo 64x, o
bien, si el rango de baudios de re-
cepcion es de 2.400:

— RxC=2.400 Hz en modo
16x.

— Rx(C=38,4 KHz en el modo
16x.

— RxC=153,6 KHz en el modo
64x.

En la mayoria de los sistemas
de comunicacion, las lineas de
RxCy TxC se conectan a un uni-
co generador de reloj, con lo cual,
las velocidades de recepcion vy
transmisién seran las mismas,
simplificando de esta forma el in-
terface.

NO IMPORTA

V-

| Ywo
NO IMPORTA
E

DATO DE ENTRADA (D 8

' DATO ESTABL y

c/D

s
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SYNDET/BRKDET («<BREAK DE-
TECT/SYNC DETECT», detector de
«BREAK/detector de sincronismo)

Esta patilla es utilizada en
modo sincrono por SYNDET y pue-
de usarse como entrada o salida,
programable a través de la pala-
bra de control que veremos a con-
tinuacién. Se pone a nivel bajo
cuando se resetea la USART.

Cuando se usa como sefial de
salida (modo interno Sync), la pa-
tilla SYNDET se pondrd a nivel
alto indicando que el 8251A ha
localizado un caracter Sync en el
modo receptor. Si el 8251A se
programa para usar doble cardc-
ter Sync (bisync), entonces la pa-
tilla SYNDET se pondra a «1» en
la mitad del dltimo bit del segun-
do caracter Sync. SYNDET se re-
setea automaticamente por una
operacion de lectura del status.

Cuando SYNDET se usa como
entrada (modo externo detector de
Sync), una sefal positiva causard
que el 8251A comience a ensam-
blar los caracteres de datos en el
pulso de subida de la sefial de
RxC. Esta sefial en la linea
SYNDET se puede quitar, y debe-
ria ser al menos igual a la dura-
cién del periodo de reloj conecta-
do en RxC.

Cuando se programa la detec-
cion de un Sync externo, se de-
sactiva la deteccion del Sync in-
terno.

BREAK {sé6lo en modo asincro-
no)

Esta salida estard a nivel alto
siempre que la entrada de recep-
cién permanezca a nivel bajo a
través de una secuencia consecu-
tiva de dos bits de stop (incluyen-
do el bit de start, bits de datos y
bit de paridad).

La linea BREAK DETECT puede
ser leida también mediante el bit
de status correspondiente.

Bloque de control del
MODEM

El 8251 posee entradas y sali-
das que se utilizan para simplifi-
car el interface del chip con un
equipo modem (modulador demo-
dutador). Dichas sefales son (ver
figura 1):

DSR («Data Set Ready», Modem
preparado para datos)

Sefial de entrada a nivel bajo
que indica al 8251A que el mo-
dem esta preparado con los datos.
Esta condicién puede ser compro-
bada por ta CPU con una opera-
cion de lectura del status.



TS j

T=READY

TREADY ___
{PINY

TxDATA

|
L EMPTY —.-I——
TxEMPTY _—‘—_‘( ( /—
{STATUS BIT} [
tXRDY »f e
% N s
W, DATA 1 W’ DATA 2 Wy DATA 3 W, DATA 4
¢ /Y V| ]/ T
W, TxE, W, SBRK
W, \f ) \ (
™ 0000007000007
L0000 ) -
DATA CHAR 1 DATA CHAR 2 DATA CHAR 3 012345686
DATA CHAR 4
- =
og «Q
= < o
g 2
%o @

DTR(<Data Terminal Ready»,
terminal de datos preparado)

Sefal de salida del 8251A para
el control del modem. Puede ser
puesta a cero programando el bit
correspondiente en el registro de
control (instruccién de comando)
como veremos mas adelante.

RTS («Request To Send», Prepa-
rate para enviar)

SSefal de salida a nivel bajo
que se utiliza para activar el mo-
dem, para que transmita. Dicha
sefial puede ser puesta a cero
programando el bit correspon-
diente en el registro de control
(imstruccion de comando).

CTS {(«Clear To Send», borrado
para enviar)

Sefal de entrada a la 8251A
enviada por el modem en res-
puesta a RTS. Por lo tanto, un «O»
en esta linea activa al 8251 para
que transmita datos (serie) si el bit
TxXEN en el registro de control
(instruccién de comando) estd a

«1»,

Si, después de enviar al modem

la seftal RTS, el 8251A no recibe,
en un periodo de 5 a 15 msegun-
dos mas tarde, la seiial CTS, lo in-
terpreta como linea averiada e in-
terroga al modem por otra via.

Formatos de
comunicacion

Las comunicaciones series se
realizan en dos formatos bdsicos:
ASINCRONO o SINCRONO. Am-
bos formatos son similares en
cuanto que requieren una estruc-
turacion de la informacién a
transmitir. La mayor diferencia
entre ambos es que el formato
asincrono requiere una estructu-

racién de la informacion que ha
de ser afladida en cada caracter,
mientras que en el formato sin-
crono la estructuracion de la in-
formacién se ha de afadir el blo-
que de datos o mensajes. Por lo
tanto, el sistema de formato sin-
crono es mas eficiente que el
asfncrono aunque requiere una
codificacion més compleja. El for-
mato sincrono es utilizado para
enlaces de comunicacion de alta
velocidad, mientras que el asin-
crono se emplea mds para siste-
mas de baja velocidad de comuni-
cacion.

El formato asincrono comienza
con los bits de datos basicos que
seran transmitidos pero afadien-
doles delante un bit de START y
uno o mas bits de STOP al final
de los mismos.

El bit de START es un cero 16-
gico o ESPACIO, vy es definido
como un nivel positivo de voltaje
por la RS 232-C. El bit de STOP
es un uno légico, o MARCA, y es
definido como un nivel de voltaje
negativo por la RS 232-C, como
describiremos més adelante.

En aplicaciones de lazos de co-
rriente, una circulaciéon de co-
rriente indica una MARCA y la ca-
rencia de corriente indica un ES-
PACIO. El bit de START indica al
receptor el comienzo de un cardc-
ter y permite al receptor sincroni-
zarse con el transmisor. Depués
de esta sincronizacion la termina-
cion depende de la duracién del
cardcter (el siguiente caréacter
contendrda un nuevo bit de
START).

Uno o mas bits de STOP se han
de afadir para asegurar que el bit
de START del siguiente cardcter
causard una transicion en la linea
de comunicacién y dar tiempo al
receptor por si éste tiene un reloj
ligeramente maés lento que el

transmisor. O bien, si el receptor
tiene un reloj ligeramente mas ra-
pido que el que tiene el transmi-
sor, el receptor percibird un espa-
cio o separacidn entre caracteres
pero todavia decodificard correc-
tamente el dato. Por lo tanto, no
es necesario que los relojes del
transmisor y receptor tengan
exactamente la misma frecuencia
{dentro de unos ciertos margenes
de tolerancia) para una satisfac-
toria comunicacion asfncrona.

El formato sincrono, en tugar de
afiadir bits a cada cardcter, lo
hace a un grupo de caracteres
aftadiendo una estructuracién de
caracteres al bloque de datos.
Esta estructuracion de caracteres
es generalmente conocida como
caracteres SYNC, y son utilizados
por el receptor para determinar
los limites de los datos en una se-
rie de bits. Puesto que la sincro-
nizacién ha de ser mantenida so-
bre un gran flujo de datos, el bit
de sincronismo es proporcionado
por una fuente exterior.

La figura 7 muestra los forma-
tos correspondientes a ejemplos
de transmisiéon asincrona y sin-
crona respectivamente.

El formato sincrono de la figura
7 representa un tipico ejemplo en
el que es necesario dos caracte-
res SYN al comienzo del mensa-
je. El formato asincrono de la fi-
gura también representa un ejem-
plo tipico en el que es necesario
un bit de START seguido del co-
rrespondiente cardcter de dato y
finalmente un bit de STOP para
cada caracter que se transmite,
gue en este caso es de 8 bits. En
este ejemplo no hemos incluido el
bit de paridad, que estaria, cuan-
do sea empleado, entre el dltimo
bit de dato y el primer bit de stop.

Sinos fijamos en la figura 7, ve-
remos que el modo asincrono ne-
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Figura 4.
Diferencia entre las
sefiales TXE y
TxRDY:; la primera
indica transmisor
de salida vacio,
mientras que la
segunda se refiere
al registro de
transmisién vacio.
La USART dispone
de un doble
registro para
transmision; el
primero almacena
el dato enviado por
la CPU:; el
segundo, el dato
que esta saliendo
por TXxDATA.
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Figura 5. Relacion
entre la frecuencia
y la velocidad de
transmision, segun
el tipo de divisor
empleado.

Figura 6. Ciclo de
lectura de la
USART.
Transferencia de un
dato desde el 8251
ala UCP.

Figura 7. Formatos
Asincrono y
Sincrono.

cesita 8+2+8+2=20 bits para
transmitir solamente dos caracte-
res de informacién frente a los
16+8+8=32 bhits que se necesitan
para transmitir también dos ca-
racteres de informaciéon en modo
sincrono. Desde este punto de
vista, la transmision asincrona
seria més ventajosa. Sin embar-
go, si se desea transmitir 1.000
caracteres de informacidén, el
modo asincrono necesitariamos:
(8+2)*1.000=10.000 bits totales
frente a los 8*1.000+8+8=8.016
bits totales en modo sincrono
para transmitir los mismos carac-
teres de informaciéon que en el
caso anterior, con lo cual vemos
que la transmisién sincrona, en el
caso de un volumen de informa-
cién grande, es mas favorable. El
punto de cruce para los ejemplos
de la figura 7 es de 8 caracteres,
para lo que, en ambos casos, se
requieren 80 bits.

— asincrono (8+2)*=80 bits.

— sincrono 8*8*(8+8)=80
bits.

Con respecto al tipo de modem
qgue se utilice, también podemos
afadir diferencias entre ambos
modos de comunicacién sincrona
o asincrona; asi, un tipico modem

6
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"asincrono utiliza la técnica FSK

(<Frequency Shift Keying», control
de desplazamiento frecuencias)
que consiste en generar un tono
de audio para la Marca y otro tono
diferente para el Espacio (habi-
tualmente, un tono tiene el doble
de frecuencia que el otro, lo que
evita cualquier posible confusién,
y permite un amplio margen en la
velocidad de transmisién). El mo-
dem receptor detecta esos tonos
en la linea telefénica, convirtién-
dolos en sefiales ldgicas; de esta
forma, el modem no tiene gue sin-
cronizarse con la velocidad de
transmision pudiendo dirigir el
rango de baudios desde cero has-
ta un méaximo.

Los modem sincronos, en con-
traste con los asincronos, sumi-
nistran tiempos de informacién al
terminal y requiere que los datos
que se le presenten estén en sin-
cronismo con dicho tiempo. Son
capaces de operar solamente con
ciertos rangos establecidos de

‘baudios, teniendo el modem re-

ceptor un reloj que oscile a la
misma frecuencia que el modem
transmisor y en su misma fase,
interpretando cambios de fase
como datos.

En algunos casos es deseable
operar en modo hibrido que con-
siste en transmision de datos con
formato asincrono empleando
modem sincrono. Esto ocurre
cuando se requiere un aumento
de velocidad sin cambios en el
protocolo bdsico del sistema.

Esta técnica hibrida se conoce
como isosincrono e incluye la ge-
neracion de los bits de Start y
Stop asociados con el formato
asincrono, mientras el reloj del
modem mantiene el sincronismo
de bit.

—— -
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El 8251A ha sido disefiado para
trabajar con un amplio espectro
de requerimientos de modos sin-
cronos, asincronos e isosincro-
nos.

En modo sincrono, el 8251A
puede operar con b, 6, 7, u 8 bits
de caracteres de informacion,
afiadiendo opcionalmente bit de
paridad par o impar y comproba-
cién de los mismos. La sincroni-
zacion se puede llevar a cabo ex-
ternamente, mediante hardware,
o bien internamente mediante la
deteccion de caracteres SYN.

Los caracteres SYN pueden ser
uno o dos y no tienen por qué ser
los mismos. Los caracteres SYN
simple o doble se insertan auto-
méticamente en el flujo de datos
si falla, por tiempo, el software
que suministra los datos. La ge-
neraciéon automédtica de caracte-
res SYN se requiere para la pre-
vencién de pérdida de sincronis-
mo.

En el modo de formato asincro-
no, el 8251A opera con el mismo
dato y estructura de paridad que
en el modo sincrono, pero afia-
diendo un bit de START en cada
dato, y afladiendo también 1, 112,
6 2 bits de STOP. La estructura-
cion apropiada es comprobada por
el receptor, activando un flag si
ocurre algun error.

La operacién isonsincrona es
un caso especial del modo asin-
crono, con un rango multiplicador
programado en lugar de 16 6 64.
Obsérvese que la operacion X1 es
vélida solamente si los relojes del
transmisor y receptor estdn sin-
cronizados.

El 8251A puede transmitir los
tres formatos anteriores en half
duplex o full duplex. Aunque el
8251A soporta sefiales de control
como DTR y RTS, éstas no com-
pletan el soporte de las sefiales
descritas en las normas EIA-
RS-232-C. Ejemplos de sefiales
sin soporte son; Carryer Detect
(CF, detector de portadora), Ring
Indicador (CE, indicador de tim-
bre), y el canal secundario de se-
fiales. En algunos casos podria
necesitarse un puerto para esas
sefiales. El 8251A tampoco pro-
duce los niveles de voltaje reque-
ridos por la EIA-RS-232-C; por
tanto, se han de afadir amplifica-
dores y receptores para realizar
este interface, como los chips
MC1488 y MC1489.

Tras haber descrito las patillas
y sefiales basicas del 8251, en
nuestro préximo numero conti-
nuaremos con la descripcion de la
programacion de este potente in-
tegrado. M



Para algunos aficionados, el ldser tiene un sabor a fruta prohibida.
Por una parte, su precio, en razon de las prestaciones que se va a
obtener de él, desanima a bastantes; por otro lado el
desconocimiento del principio fisico de su funcionamiento, junto
con algunos falsos conceptos imbuidos por las peliculas, echan

atras al resto.

TUBO LASER HE-NE

Inicialmente pensamos titular
este articulo como «tubo ldser»;
tras algunas vueltas a la idea,
comprendimos que el titulo indu-
ciria a error, ya que lo que aqui
proponemos no es mas que la ali-
mentacién para un tubo [dser. La
realizacion practica de un tubo |4-

LIMENTACION

PARA

/

'/

/

ser, por la necesaria tecnologia
empleada, estad fuera del alcance
de los lectores.

Hace no mucho tiempo, locali-
zar un tubo ldser en un comercio,
o incluso a través de un distribui-
dor, era «misién imposible». Hoy
dia, conforme algunas aplicacio-

nes del laser se han populariza-
do, y por tanto, su uso es cada vez
mayor, ni es tan dificil, ni tan caro
como algunos suponen. Pero, una
vez con un tubo en las manos (y
tratdndolo con mucho cuidado),
surge el primer problema: cual-
quiera que sea la aplicacién que

elektor

Cualquier
aparato
electréonico
funciona
mejor si se
enchufa
(de las
Leyes de
Murphy)
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Figura 1. jAtencion
MUY ALTA
TENSION!
Esquema de la
alimentaci6n para
tubo laser He-Ne.

pensemos dar al ldser, necesita-
mos ponerlo en funcionamiento.
Y, ¢qué se necesita para que fun-
cione? Ni mds ni menos, como
cualquier otro aparato eléctrico o
electrénico, que una alimenta-
cién. No se moleste en buscar en-
tre todas esas fuentes que ha
construido a lo largo de su expe-
riencia electrénica; el tubo laser
necesita una alimentaciéon bas-

tante especial. Que es precisa-
mente lo que vamos a describir.

MUY ALTA TENSION

ATENCION: la alimentacion
para tubo laser, cuyo esquema se
muestra en la figure 1, suminis-
tra al menos 8.5 KV (j8.500 VOL-
TIOS!). No pretendemos descubrir

R
-

o 5
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nada nuevo si indicamos que con
estos niveles de tensién, un error
en la manipulacién puede ser pe-
ligroso, incluso mortal.

Hecha esta importante nota ini-
cial, vamos a entrar en el detalle
de funcionamiento de la alimen-
taciéon. A primera vista, lo que
mas llama la atencién en el mon-
taje es el transformador de
220/1300 V; no se trata de nin-
guna errata, aunque tampoco es
un componente que se encuentre
en la estanteria de su proveedor
electrénico (si esto ocurre, pénga-
se en contacto con nuestra redac-
cién para que podamos hacer un
respetuoso «chapeau» (0 boina) a
su tienda favorita). A pesar de
este insdlito componente, podrd
apreciar que el resto de los mate-
riales necesarios para el montaje
no deben presentar ningln pro-
blema.

La Muy Alta Tensién, MAT, ne-
cesaria para el funcionamiento
del tubo laser es suministrada por
un conjunto de diodos y conden-
sadores montados como multipli-
cador de tension. Resulta indis-
pensable respetar las caracteris-
ticas de los componentes {tensio-
nes y potencias) indicados sobre
el esquema. Aunque a primera
vista pueda parecer que existe un
numero desmesurado de diodos y
condensadores, estos son nece-
sarios como solucién practica que
permite emplear componentes fa-
ciles de localizar, y también bara-
tos, a costa de algo mas de espa-
cio. Evite la tentacion del ahorro,
ya que puede salirle un poco caro.

La figura 2 muestra la serigra-
fia para la implantacién de los
componentes de la alimentacién
para tubo ldser sobre la placa EPS
87037. Probablemente, algunos
lectores se preguntardn a qué es
debida tanta separacién entre los
componentes. La razén es que los
elevados niveles de tension pro-
vocarian el salto de chispas entre
las pistas si su separacion fuera
menor. Para los lectores que gus-
tan de diseflarse sus propias pla-
cas, de nuevo les aconsejamos
que eviten el, supuesto, ahorro de
placa reduciendo las distancias
entre pistas; podrian encontrarse
ante un psicodélico montaje, per-
fecto para efectos especiales...
mientras dure la placa.

Antes de poner la fuente en
marcha, habrd que dotar a la pla-
ca de 4 patas de goma, a fin de se-
pararla de la mesa del laborato-
rio. También resultara convenien-
te dotar al montaje de una caja de
plastico. Se ha previsto, en la sa-
lida, el empleo de bornas de tipo
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coche, para conectar el dnodo y
cdtodo del tubo ldser. Habra que
vigilar exhaustivamente el correc-
to aislamiento de estos cables de
salida que unen la placa con el
tubo ldser.

ATENCION: los cables de unién
entre la placa y el tubo ldser no
deben sobrepasar los 15 cm de
longitud. Comience por procurar-
se el tubo y, en funcidén de sus di-
mensiones, adopte la conexién
mas corta posible.

No se extrafle de la presencia
de las resistencias R9...R11. Son
totalmente indispensables; en
efecto, una vez que ha tenido lu-
gar el encendido del tubo, la ten-
sién necesaria para mantener el
tubo en marcha es mucho mas
baja que la de arranque (aproxi-
madamente unos 1.000 a 1.700
voltios, seguin el tipo de tubo). La
curva de la figura 3 ilustra las ca-
racteristicas de un tubo Idser.
Como norma general, un tubo 13-
ser comprado a través de un pro-
veedor serio, va acompafiado de
una hoja de caracteristicas que
indican las tensiones y corrientes
de funcionamiento.

El transistor T1 asegura la re-
gulacién, impidiendo los saltos
bruscos de tension. A su vez, el
transistor estd protegido frente a
sobretensiones por un diodo ze-
ner de 200V, D15.

Una vez terminada la construc-
cién de la alimentacion, se podra
pasar a la parte mds interesante
del asunto.

Experimentos

ATENCION: comencemos, de
nuevo, esta seccion con un aviso
importante. No intente observar
directamente el rayo laser gene-
rado, para comprobar como es.
Este error puede provocar la ce-
guera total, incluso con un laser
de 0,56 mW. Para evitar lesiones
oculares, se utilizard una hoja de
papel blanco. No hay riesgo de le-
sion epidérmica en el caso de que
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Figura 2. El
circuito impreso
tiene unas
respetables
dimensiones para
lograr una
adecuada
separacion entre
pistas, o
componentes, y
evitar asi la
aparicion de
descargas entre
ellas.

Lista de
componentes

Resistencias
R1..R6=270k
R7=2k7

R8=100 k
R9..R11=22 k/1 W

Condensadores:

C1..C10=10 n/
1500V

C11...C16=10 u/
350V

Semiconductores:
D1...D14=1N4007
D15=diodo zener
200 v/1 W
D16=diodo zener
12 V/400 mW
T1=transformador
220/1 1300 V/14 VA
tubo l4ser He-Ne
(0.5 mW)
F=fusible 100 mA

Figura 3. La curva
tension/corriente
de cada tubo laser
es caracteristica.
Como norma
general la corriente
de funcionamiento
esta comprendida
entre 3y 5 mA.
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Figura 4. Diagrama
de un sistema de
desviacion del haz
laser, empleando
una bascula que
reposa sobre el
cono de un altavoz.

Figura 5. Comprar
un holograma
resulta todavia
caro. Aunque
siempre existe la
posibilidad de
«hacérselo uno
mismon.

inadvertidamente, intercepte el
haz con la mano {aunque tampo-
co conviene abusar).

Con tiempo despejado, el alcan-
ce de un laser de 2 mW puede lle-
gar a unos 3.000 metros. Esto
permite su empleo como barrera
luminosa de largo alcance para
una parcela que no sobrepase las
25 hectéreas (lo que viene a ser
un perimetro de unos 2.000 me-
tros). Con la ayuda de espejos co-
locados apropiadamente, el haz
ldser surge de la casa, recorre el
perimetro de vigilancia reflejan-
dose en las cuatro esquinas, y

vuelve a un punto préximo al de
partida. El receptor puede ser un
fotodiodo sensible a una determi-
nada longitud de onda {por ejem-
plo, el BPW21). A pesar de su co-
lor rojizo, el haz ldser es practica-
mente invisible: dnicamente las
particulas suspendidas en el aire
{polvo, humo, etc.) permiten vi-
sualizarlo (por una vez las pelicu-
las de ciencia ficcidn no se alejan
en exceso de la realidad).

La transmisién de la palabra
constituye otro campo de aplica-
cion para el laser. Actuando so-
bre la luminosidad del l4ser, se

puede esperar un alcance supe-
rior a 100 metros. La figura 3 de-
limita claramente el margen de
modulacién de la luminosidad. La
tensién de modulacién, voz o mu-
sica, se aplica a la base de T1
(preferiblemente a través de fo-
toacopladores de alta tensién de
aislamiento). El diodo zener D16
protege al tubo frente al riesgo
gue conlleva una sobremodula-
cién grande. Igualmente, tenga la
precaucién de no trabajar con ni-
veles de corriente demasiado ele-
vados, ya que, a partir de un cier-
to nivel de corriente, pueden
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crearse arcos eléctricos que per-
turben el funcionamiento normal
del tubo.

Juegos de espejos

Uno de los campos de aplica-
ciébn mds espectacular del ldser
es el de los juegos de luz. Para
ello hace falta que el rayo l4ser
sea desviado sobre dos ejes. Los
equipos profesionales emplean
galvanémetros de espejo, cuyo
precio resulta exorbitante para un
aficionado. Sin embargo, existe
una solucién suficientemente efi-
caz, y desde luego mucho més ba-
rata: un simple altavoz (ver figura
4).

Una especie de bdscula coloca-
da sobre la membrana del altavoz
modifica el &ngulo del espejo,
desviando asi el rayo ldser que se
refleja. Un pequefio amplificador
de audio ataca al altavoz. Este
procedimiento permite una des-
viacién sobre un segundo eje, nos
hace falta ... otro altavoz. Sustitu-
vendo los amplificadores por dos
generadores de sefial senoidal, se
llega a visualizar bellas figuras
geométricas, figuras de Lissajous,
sobre una superficie blanca (pre-
ferentemente una pantalla de
proyeccién). Hemos realizado nu-
merosos ensayos. esta técnica
funciona perfectamente, y de ma-
nera altamente fiable; los efectos
conseguidos son muy atrayentes.

Hologramas

En el nimero 2 de la revista
americana Scientific American,
alld por el afio 1980, J. Walker
fue el primero en proponer una
disposicién experimental que per-
mitiera la realizacién de un holo-
grama. El principio que proponia
se representa en la figura 5.

Un trozo de tubo (cartén, chapa,
plastico, etc.) se transforma en
caja. En el interior del cilindro se
coloca una pelicula fotografica
sensible a los infra-rojos. El con-
junto reposa sobre una pesada
placa de piedra (nada de metat)
dotada en el centro de una peque-
fia cavidad donde se coloca una
pequefia bola de mercurio. El haz
ldser pasa a través de un orificio
practicado en la parte superior de
la caja, antes de llegar a la bola
de mercurio que refleja el rayo in-
cidente en todas las direcciones.

De esta forma, la pelicula se
impresiona tanto por los rayos di-
rectos como por la reflexiones in-
directas del objeto iluminado. Los
trenes de ondas del laser se sola-
pan (franjas de interferencia), se
amplifican o se anulan unos a
otros, segun el caso. En funcién
de las circunstancias y de las
perspectivas, la pelicula se impre-
siona con un patrén de interferen-
cias caracteristico. Habré que de-
terminar, experimentalmente, el
tiempo de exposicién, que puede
estar comprendido entre unos 20

segundos y varios minutos. Du-
rante la creaciéon de un hologra-
ma hace falta, para obtener bue-
nos resultados, evitar imperativa-
mente cualquier vibracién; inclu-
so puede ser necesario callarse.

Una vez revelada, se coloca la
holografia sobre un segundo tubo
dotado de una ventana (ver figura
6); en el lugar donde se colocaba
la ampolla de mercurio se im-
planta una bombilla miniatura.
Cuanto mdas puntual sea la emi-
sién de esta bombilla (filamento
mas pequefio), con mejor fideli-
dad se reproducird el holograma.
En los comercios dedicados a mo-
delismo ferroviario se consiguen
facilmente este tipo de bombillas.
Esperamos que las experiencias
que les hemos propuesto en este
articulo, abran nuevos horizontes
(e incluso nuevas perspectivas) a
nuestros lectores.

Para finalizar, volvemos a re-
cordar, una vez mas, la presencia
de niveles de tension PELIGRO-
SOS, v los riesgos que trae el en-
focar el rayo Idser directamente a
los ojos. |

NOTA: Para localizacién del tubo l&ser, ver
pagina 69, seccién de NOTICIAS E INFOR-
MACIONES DE INTERES (Correo).

B

87037 -6

Figura 6. El
«proyector» de
hologramas
permite la
reproduccion de
una holografia
realizada con ayuda
del montaje
mostrado en la
figura 5.
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16 KB DE RAM
CMOS PARA EL C64

El puerto de expansion en la
parte posterior del Commodore 64
es un conector hembra de 44 pa-
tillas (22+22). E! slot de expan-
sién, también llamado bus o puer-
to de cartucho o médulo, permite
conectar mddulos de extension
que requieren acceder directa-
mente al bus de direcciones, bus
de datos y a una serie de lineas
de control del tipo correspondien-
te a las propias de la CPU 6510 o
sus integrados asociados. Me-
diante esta conexién directa al
bus hay que tener mucho cuidado
de no realizar fortuitamente ma-
las conexiones, sobrecargas o
cortocircuitos para no dafar al or-
denador. La distribucién de sefia-
les del slot de expansién, asi
como su funcién se muestra en la
figura 1y tabla 1, respectivamen-
te. Viéndolo desde el teclado del
ordenador y contando desde la iz-
quierda hacia la derecha, puede
verse que las patillas 1 a 22 co-
rresponden a la fila superior,
mientras que las patillas A a Z co-
rresponden a la inferior. Observe
que las patillas G, I, O y Q no se
utilizan. Las sefiales GAME* y
EXROM* permiten tomar el con-
trol exterior de la configuracién
de memoria del C64, por lo cual
tienen una especial importancia
en este articulo.

Una unidad de memoria de RAM no volatil o pseudoROM para
conectar al slot de expansiéon del Commodore 64.

La configuracion del
sistema

El corazén del circuito de deco-
dificacidon de memoria es el circui-
to integrado U17, un PLA (Pro-
grammable Logic Controller, con-
trolador [égico programable) fa-
bricado especialmente para el
C64. A este integrado llega un to-
tal de 16 lineas, incluyendo las
sefiales GAME* y EXROM?*, dan-
do un total de 2"16=65536 (64 K)
combinaciones posibles. Las 8 li-
neas de salida del PLA estdn co-
nectadas a dispositivos internos,
tales como la ROM del BASIC, la
ROM del sistema, el generador de
caracteres, la CIA1, la CIA2 y la
RAM. La relacion entre las sefia-
les de entrada y salida del PLA,
256:1, indican que existe un gran
numero de combinaciones dupli-
cadas y/o ilegales. Como resulta-
do, el mapa de memoria del C64
queda como se indica en la figura
2. Al lado izquierdo y derecho de
cada bloque de 4 kB de memoria
se indica la direccion decimal vy
hexadecimal respectivamente.
Cuando el C64 arranca con el sis-
tema operativo original se llevan
a nivel ldgico alto las siguientes
entradas del PLA: LORAM*, HI-
RAM*, EXROM*, GAME* y CHA-



Tabla 1 Figura 1.
1 Asignacion de
C-64 Patilla | Sefal Funcién patillas del puerto
de expansion en la
1 parte trasera del
2 GND Masa. 64.
Z
2/3 |+5V (V) Alimentacion para port de usuario y car. (450 mA max.).
GnD 1R JA GND
+ 208 RowH 4 IRQ Interrupcién enmascarable de la CPU (activa baja).
% : g :%ET 5 |R/W Salida de lectura/escritura.
crR/w sHE o2 6 DOT CLOCK [Reloj de punto, 8.18 MHz, del controlador del video.
poTcLock 6JfIF A1s
o1 7RAH A4 7 1701 Salidas, activas bajas, para control de la memoria.
Game 8HRQJ A13 11 ROML
eExrROM 9 IK A12 B ROMH
i02 10 L A1 10 [1/02
ROML 11lim A10 . _
BA 12BBN A9 8 GAME Entradas, activas bajas, para control de memoria.
DMA 13 fiFP A8 9 EXROM
o7 14 AR A7 2 |BA Sefial de bus disponibl d | vi
o6 15 ls a6 1 B efial de bus disponible, generada por el contr. VIC-11.
D5 16QAT A5 13 |DMA Linea de peticién de acceso directo a memoria.
pa 170U A4
D3 18l{filv a3 14 |D7
D2 19w A2 : : Bus de datos, sin buffer, del 6510.
D1 20 X A1 21 DO
DO 29 Y A0
anp 22z GND C RESET Senal de inicializacion (Reset)
D NMI Interrupcién no enmascarable.
E 2 Sedal de reloj de la CPU.
N F A15 Tabla 1. Funcidon
87082 -1 S E Bus de direcciones, sin buffer. de las sefiales en el
Y A0 puerto de
expansion del C64
REN*. También se ve en la figura 2 ) Figura_ 2. Puntos
2 que existen interruptores inter- —— %6555 ] SFFFF ese"C'sms del
nos que controlan el estado ligico : :j“alpé'sf memoria
de las lineas GAME* y EXROM* SYSTEM el Los.
del conector de expansién. EX- %61439 f— — — — — — —— — $EFFF
ROM?* esta activo para las direc-
ciones de memoria $8000 - $9FFF SYSTEM
(32,768 - 40, 959), mientras que #57343 [ — = - — ] §DFFF
GAME* en el siguiente bloque de - Uit
4 kB, $A000 - $BFFF (40,960 I
49,151). Los interruptores para 953247 pm e e 6 A 5 cFrF
EXROM* y GAME* ofrecen las si-
guientes posibles combinaciones: RAM
a) GAME*=1; EXROM*=1 _ %4915 fm —— — — ——— $ BFFF =
b) GAME*=0; EXROM*=1 BASIC GAME
¢) GAME*=1; EXROM*=0 =1 1ca
d) GAME*=0; EXROM*=0 o % 45055 f— =+ — — e — — — B AFFF _/°_.l. 5A22338;FF
. = _ =
Aunque la opcién b) no es da- F BASIC 3 GAME
fiina para el C64, si hace que el wavss L ——— — | -
ordenador se quede «colgado», es- m
tado del que sélo puede salirse nAM EXRoM
cambiando los interruptores y re- , 1c3
seteando el ordenador. La combi- [ihthtd I porrr —«" o [ 89000 dorer
nacién a) es vélida cuando arran- RAM ) EXROM
ca el equipo, mientras que la c)
puede seleccionarse por medio % 32767 [~ —— = —— B7FFF
del interruptor S2 en la placa que 4
presentamos. Ademds, puede ce- % B9 [ ————— —1 §1FFF
rrarse un interruptor adicional,
S3, después de hacer cerrado S2,
lo cual permite seleccionar la % 8095 |~ — e — — e — — 4 OFFF
combinacién d). La combinacidén % 2047 { == mrm s = —| BOIFF
- . % 1023 == — =7 —. —1{ $O3FF
b) es imposible de alcanzar gra- 2 a0 § 0000
cias a la astuta configuracién de a7082:2
interruptores utilizada.
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Figura 3. Esquema
eléctrico del
modulo de
expansion de 16
Kb de memoria
RAM no volatil.
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Descripcion del
circuito

El esquema eléctrico de la ex-
pansién de memoria RAM puede
verse en la figura 3. Cuando S3
esta abierto, el médulo de expan-
sion de memoria RAM est4 prote-
gido contra escritura. La resisten-
cia R1 se encarga de mantener la
entrada WE* (write enable, per-
miso de escritura) de las memo-
rias IC3 e IC4 a nivel fijo, las cua-
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les se comportan entonces como
si fueran memorias tipo ROM, ya
que sdlo puede leerse su conteni-
do y no escribirse. Las puertas N3
y N5-N7 se ocupan de combinar
las lineas de direcciones A13,
A14 y A15 para obtener la sefial
de «chip select» {(CS*) para cada
una de las memorias de 8 Kbytes.
La puerta N1 vy los interruptores
S2a y S3a se ocupan de asegurar
el tiempo correcto de operaciones
de lectura de la RAM. La red pa-
ralela R3-D1 se ocupa de cargar

la bateria de NiCd de 3.6 V exis-
tente sobre la placa tomando la
alimentacién de 5 V del ordena-
dor. Cuando el ordenador esta
apagado, la bateria da la minima
intensidad requerida por las me-
morias RAM, tipo CMOS, para
mantener sus datos. Los elemen-
tos adicionales C1-R2-D2 tienen
la mision de eliminar los posibles
picos o ruidos que pudieran apa-
recer en la linea de alimentacién
de las memorias cuando se des-
conecta la alimentacion del orde-
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nador y pasa a funcionar la bate-
ria de la placa. Debemos recordar
que son preferibles las pilas de
tipo seco frente a las de NiCd si
no se utiliza el ordenador durante
largos periodos de tiempo, mds
gue un mes, ya que las células de
NiCd pierden, de por si, su carga
debido a su propia intensidad de
descarga. En el caso de utilizar
una pila seca deberd eliminarse
la resistencia R3.

Aplicaciones

La memoria RAM con baterias
hace posible modificar ligeramen-
te el BASIC residente para propo-
sitos individuales, estando para
ello en la configuracion c. Tam-
bién es posible copiar partes del
intérprete BASIC al mddulo
RAM/ROM, desarrollar y almace-
nar nuevas utilidades o disponer
permanentemente de programas
en lenguaje maquina. La zona de
memoria comprendida entre
32,768 y 40,959 estd cubierta
completamente por la memoria
IC3 y es totalmente accesible por
el programador.

La configuracién d seiecciona
el bloque completo de 16 Kbytes
de RAM, que sustituye entonces a
los 8 Kb de la ROM donde estd re-
sidente el BASIC de Microsoft y el
bloque de memoria interna de
esta zona. Si se pulsa el botén de

RESET, S4, el sistema operativo
del C64 busca la siguiente se-
cuencia de codigo partiendo de la
posicién $8004:

$8004 | $8005 | $8006 | $8007 | $8008

s | 2] | 3| %0

Traducido a cédigo ASCIl esto
es equivalente a CBMB8O si se ig-
nora el bit més significativo, D7.
Si se encuentra esta secuencia de
5 bytes {arranque en frio), la CPU
salta a la posicién de memoria al-
macenada en $8000 (L) y $8001
(H). El vector de 16 bits para
arrangue caliente (warm start) se
encuentra en las posiciones si-
guientes, $8002 y $8003.

Montaje

La compacta placa de circuito
impreso, que puede adquirirse a
través de nuestro servicio EPS a
los lectores, es de doble cara pero
sin metalizar. En ella se ubican la
totalidad de los componentes, in-
cluyendo la bateria y los conmu-
tadores, y esta preparada para co-
nectarse directamente al bus de
expansion del C64. La disposicion
de componentes, asi como el di-
seflo de pistas del circuito impre-
so, puede verse en la figura 4. Le
aconsejamos que comience a

montar las resistencias, conden-
sadores, diodos y los puentes en-
tre caras. Observe que algunos
componentes, incluidos los zdca-
los de los integrados, van solda-
dos por ambas caras. Por la cara
de pistas se deben soldar todos
los puntos, mientras que por la de
componentes, todos aquellos que
no tengan cubiertos por la masca-
rilla de «solder» el punto de sol-
dadura. Los dos agujeros entre
medidas de S3 y IC4 deben relle-
narse con un puente que una las
dos caras de circuito impreso. Los
micro-inierruptores pueden sol-
darse directamente sobre la pla-
ca, utilizando para ello terminales
sobrant2s de componentes ya sol-
dados. El pulsador de RESET es
del tipo DIGITAST de ITT/SCHA-
DOW (o el SIE D15) y su montaje
no debe presentar ningdn proble-
ma. lL.a bateria de NiCd de 3.6 V
deberd montarse de forma rigida
y segura para hacer el mdédulo de
expansion compacto y fiable. Fi-
nalmente, inserte los integrados
en sus zécalos y la memoria con
baterias estard lista para ser uti-
lizada. M

Nota: Desconecte siempre el
ordenador antes de insertar o ex-
traer el mdédulo de expansiéon de
16 kB de memoria RAM.

Figura 4. Las dos
caras del circuito
impreso, y
disposicion de los
componentes de la
placa de expansién
de memoria RAM.

Lista de
componentes

Resistencias (j:?%):

R,=10K
R, R,=4K7

Condensador:

€,=100n

Semiconductores:
D, D,=1N4148
1C,=74HCT0O0
IC,=74HCT10

IC,; IC,=6264 8Kx8

Varios:

S,=conmutador doble
miniatura.

S,; S,=interruptor mi-
niatura.

S,=pulsador.

Bateria NiCd de 3.6 V
para montaje en cir-
cuito impreso.

EPS 87082
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Figura 1. Filtro de
Butterworth:
caracteristicas de
amplitud y fase
para el margen de
frecuencias de
audio. La linea
gruesa representa
la suma de las
salidas de los
filtros.

Figura 2. Filtro de
Linkwitz:
caracteristicas de
amplitud y fase
para el margen de
frecuencias de
audio. La linea
gruesa representa
la suma de las
salidas de los
filtros.

Una breve descripcion de la teoria y la préctica de las redes de
filtros de cruce activos y pasivos de Linkwitz.

FILTROS

DE LINKWITZ

Un anélisis hecho por Siegfried
Linkwitz en el fasciculo de enero
de 1976 de la revista «Journal of
the Audio Engineering Society»

muestra que los filtros de cruce
convencionales tienen un efecto
negativo en los sistemas de alta-
voces multivia, tanto en lo que se
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refiere a directividad como a am-
plitud. Basado en sus investiga-
ciones, Linkwitz propuso un nue-

. vo tipo de red que da un factor de
radicacion uniforme y una ampli-
tud constante. Este filtro, que
esencialmente es una derivacién
del de Butterworth, lo describié
por primera vez Riley, por lo cual
se le llama también a veces «fil-
tro de Linkwitz-Riley».

Por razones de simplicidad, la
discusién que sigue estd basada
en un sistema de altavoces de dos
vias.

Para un resultado 6ptimo, Link-
witz sugirio que el filtro debia
cumplir tres requisitos:

" @ no debe existir ninguna dife-
rencia de fase entre las salidas
de los altavoces a la frecuen-
cia relevante de cruce, para
impedir un posible desplaza-
miento hacia arriba o hacia
abajo del factor de radiacién;

® la atenuacién de la sefal a la
salida de cada filtro debe ser
de 6 dB, en lugar de los 3 dB
usuales, para eliminar los pi-
cos en la suma de las sefiales;

® el desplazamiento de fase en-
tre las sefiales de salida debe
ser constante en el rango de la
frecuencia, para mantener la
simetria del factor de radiacién
por encima y por debajo de la
frecuencia de cruce; esta con-
diciéon se consigue usando fil-
tros simétricos tanto para el
altavoz de bajos (filtro paso-
bajo) como para el de agudos
{filtro paso-alto).

Linkwitz encontré que estos
condicionantes se podian satisfa-



cer acoplando dos filtros Butter-
worth, idénticos, de segundo or-
den en cascada. Por supuesto
pueden utilizarse filtros de mayor
orden, pero esto no tiene dema-
siado interés en aplicaciones
précticas. Debe observarse que,
en cualquier caso, el fiitro debe
de ser de orden par, ya que cada
orden produce un desfase adicio-
nal de 45 grados en la frecuencia
de cruce.

La figura 1 muestra la respues-
ta de amplitud y fase de un filtro
Butterworth, mientras que la figu-
ra 2 representa los mismos datos
para un filtro de Linkwitz-Riley.
Observe que el pico que se obtie-

AtdB)
0 -

= Buiterworth
= Linkwitz

o0

-21

87048-3

Figura 3.
Caracteristicas de
los filtros de
Butterworth y
Linkwith
combinadas para
mostrar claramente
sus diferencias. Las
redes de filtros
utilizadas tienen
una pendiente de
24 dB por octava.

Figura 4. Esquema
eléctrico de un
filtro de Linkwitz
activo de 3 vias.
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ne en el punto - 3dB no puede eli-
minarse por mucho que se sepa-
ren las frecuencias de corte de
ambos filtros (paso-bajo y paso-
alto), ya que esto violaria el pri-
mer requisito de desfase cero en-
tre ambas salidas. Para mdés cla-

ridad, y para poder comparar am-
bas caracteristicas, se ha repre-
sentado en la figura 3 la etapa pa-
so-bajo de ambos tipos de filtros.
La curva de Linkwitz es mucho
mds redondeada en la zona proxi-
ma a la frecuencia de cruce y em-

pieza a caer algo antes. Observe
también la ligera diferencia entre
las curvas de fase de ambos tipos
de filtro.

La discusidn anterior es vélida
Unicamente si se trata de sefales
senoidales puras. La respuesta a
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Figura 5. El
circuito impreso
para el montaje del
filtro de Linkwitz
de la figura 4.

Figura 6. Filtros de
Linkwitz pasivos
con pendiente de
12 dB por octava
(a) y 24 dB por
octava (b).

un pulso (o escaldén) del filtro de
Linkwitz tiene los mismos proble-
mas que la del de Butterworth,
suponiendo que ambos tengan
secciones separadas paso-alto y
paso-bajo. Incluso un filtro Link-
witz no es perfecto en este aspec-
to.

Un filtro practico

Un filtro Linkwitz puede ser tan-
to activo como pasivo. El esque-
ma eléctrico de uno de tipo activo
puede verse en la Figura 4, el cual
puede montarse en la placa de
circuito impreso de la figura 5.
Observe que esta placa es la mis-
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ma que la ya utilizada en el filtro
de cruce electrénico publicado en
la revista Elektor de

El esquema que se ve en la fi-
gura 4 corresponde a una red de
filtros para un sistema de 3 alta-
voces. Tiene frecuencias de cruce
de 500 Hz y 5000 Hz, con una cai-
da de 24 dB por octava. La etapa
amplificadora A1 actiia como buf-
fer para la sefial de entrada antes
de que sea dividida en tres cami-
nos distintos. La seccién para los
bajos esta formado alrededor de
A5 y A6. La seccidon de medios
estd disefiada alrededor de A7 vy
A8 (paso-alto) y A9 y A10 (paso-
bajo). La seccidn para los agudos
esta compuesta por los operacio-
nales A11yA12. Cada unade es-

tas secciones dispone de un po-
tencidmetro propio para ajustar el
nivel de la sefial de salida (P1, P2
y P3 respectivamente) y de una
etapa que actia como buffer de
salida (A2, A3 y A4 respectiva-
mente). Las lineas de alimenta-
cidn estdn estabilizadas mediante
reguladores de tensién integra-
dos, IC7 y IC8. Las frecuencias de
cruce pueden ser variadas utili-
zando la tabla 1 (cualquier fre-
cuencia) o la tabla 2 (las 17 fre-
cuencias mas usuales). Los valo-
res de la tabla 2 no se han redon-
deado, deliberadamente, al valor
mas cercano de los estandar E12
o E24.

Las secciones pueden tener
también una pendiente de 12 dB
por octava en lugar de los 24
dB/octava indicados, haciendo
que los operacionales A6, AS8,
A10 y A12 trabajen como buffers.
Las resistencias R10, R11, R18 y
R19, asi como los condensadores
C27, C28, C35 y C36 deberan
sustituirse por puentes (cables),
mientras que se eliminan las re-
sistencias R14, R15, R22 y R23 y
los condensadores C23, C24, C31
y C32.

El circuito puede utilizarse para
un sistema de dos altavoces eli-
minando por completo la seccion
pasa banda, es decir la zona cen-
tral, excepto A3 que esté incluido
en el mismo encapsulado que A2,

Si la pendiente en el punto de
corte se cambia a 12 dB por octa-
va es necesario invertir una de las
conexiones de los altavoces, ya
que el desfase es ahora de 180
grados. En un sistema de 3 alta-
voces debera invertirse el altavoz
de medios. En uno de dos altavo-
ces deberd invertirse el tweeter.

Puede construirse una red de
filtros pasivos como se indica en
la figura 6. Los valores de los
componentes utilizados deberan
ser lo mas préximo posible a los
valores calculados, ya que en
caso contrario el filtro serd una
mezcla entre uno de tipo Linkwitz
y uno de tipo Butterworth. Si se le
da una pendiente de 12 dB por oc-
tava sera necesario invertir el al-
tavoz de medios en un sistema de
3 altavoces y el tweeter en uno
de dos altavoces.

La impedancia del altavoz debe-
ra corregirse de forma que se ase-
gure que sea puramente resistiva
a la frecuencia de corte. La forma
de correccién de la impedancia
del altavoz para los casos de las
figuras 6a y 6b puede verse en el
articulo «Correccién de la impe-
dancia del altavoz» publicado en
Elektor nimero



Tabla 1

Paso-bajo de 12 dB/octava

Paso-bajo de 24 dB/octava

L T x
A9

Cg

C,=Cy1/27fR
con R=4.7-10 kQ

Paso-alto de 12 dB/octava

Paso-alto de 24 dB/octava

A7
Ra A1

A8
A7 Rc A12
Ra A1
Cc C —
C c >—-|

Rp
Rg Re

R,=R.=1/2/2mfC
R,=Ry=1/2mfC Re=R,=1/2/27fC
con C=4.7-10 nF con C=4.7-10 nF

Tabla 2
Paso-bajo de 12 dB/octava Paso-bajo de 24 dB/octava Paso-aito de 12 dB/octava Paso-alto de 24 dB/octava
R=5k6 R=5k6 C=4n7 C=4n7
|-

f (Hz) C,C, (nF) f{Hz) |[C,=C, (nF)|V,=C, (nF) f {(Hz) R.=Rg (kQ) f{Hz) |R,=R; (kQ}|Ry=R; (kQ)
100 284 100 402 201 100 339 100 239 478
200 142 : 200 200 100 200 169 200 120 240
300 94.7 300 134 67 300 113 300 79.8 159.6
400 711 400 100.4 50.2 400 84.7 400 59.9 119.8
500 56.8 500 80.4 40.2 500 67.7 500 47.9 95.8
600 47.4 600 67 335 600 56.4 600 39.9 79.8
700 355 700 57.4 28.7 700 48.4 700 34.2 68.4
800 28.4 800 50.2 251 800 423 800 29.9 59.8

1,000 18.9 1,000 40.2 20.1 1,000 33.9 1,000 239 47.8

1,500 14.2 1,500 26.8 13.4 1,500 22.6 1,500 16 32

2,000 1.4 2,000 20 10 2,000 16.9 2,000 12 24

2,600 9.47 2,500 16.1 0.04 2,500 13.5 2,500 9.58 19.16

3,000 8.12 3,000 13.4 6.7 3,000 11.3 3,000 7.98 15.96

3,500 7.11 3,600 1156 5.74 3,600 9.68 3,600 6.84 13.68

4,000 5.68 4,000 10.04 5.02 4,000 8.47 4,000 5.99 11.98

5,000 2.84 5,000 8.04 4.02 5,000 6.77 5,000 4,79 9.58

10,000 10,000 4.02 2.01 10,000 3.39 10,000 2.39 4.78
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Un timbre, para la puerta que no hace zumbar los oidos

No es el primero, ni serég el altimo carrillon de puerta de entrada
publicado por una revista de electrénica. Si ha pasado la revisién
del comité de redaccion (una especie de consejo de revision
electrénica) es porque es sensiblemente mas agradable que un
carrillon ordinario. No se contenta con un simple ding-dong, sino
que tiene pequefias melodias muy populares.

Por lo menos 25 melodias
diferentes pueden ser repro-
ducidas por este circuito, bien
en orden inmutable, bien en
distinto orden (secuencial o
aleatorio). Una tecla especial
permite obtener el sonido de
un timbre «normal».

El circuito integrado que he-
mos empleado no es un des-
conocido, se trata del
AY-3-1350 de General Instru-
ments. Es el que estd en el
centro de la figura 1, rodeado
de un gran numero de otros
componentes; lo que hace pre-
sagiar interesantes prestacio-
nes.

Empezaremos echandole
una ojeada al circuito para fa-
miliarizarnos con su funciona-
miento. Como muestra los
cuatro cuadros, cada melodia
se asocia a un nimero de un
codigo. Cuando la tecla S2
(botén del timbre) se acciona,
fos interruptores integrados
ES1...ES4 estdn en una confi-
guracién dada que produce
uno de los codigos A...E posi-
bles para la eleccién de la me-
lodia. A cada golpe de timbre,
la configuracién binaria de las
entradas de IC1 es diferente.
Segun la posicion binaria de
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CARRILLON
MULTISONIDOS

las entradas de IC1 es diferen-
te. Segun la posicién de S3,
esta configuracion se incre-
menta secuencialmente (SEQ)
o se modifica aleatoriamente
(RND) de tal forma que a cada
golpe de timbre la melodia to-
cada serd «previsible» (SEQ) o
imprevisible (RND).

Tabla 1

AO Toreador

BO William Tell

co Hallelujah Chorus
DO Star Spangied Banner
EC Yankee Doodle

Al John Browh's Body
B1 Clementine

Ci God Save the Queen
D1 Colonel Bogey

E1 Marseillaise

A2 America, America.

B2 Deutschland Lied

Cc2 Wedding March

D2 Beethoven's 6th

E2 Augustine

A3 O Sole Mio

B3 Santa Lucia

C3 The End

D3 Blue Danube

E3 Brahms’ Lullaby

A4 Hell's Beils

B4 Jingle Bells

c4 La Vie en Rose

D4 Star Wars

E4 Beethoven's 9th
Melodia X Reloj de Westminster.
Melodia Y Timbre

Melodia  Z Octava descendente

Pasemos ahora a los deta-
lles.

El circuito

Como se ve en la parte su-
pericr del esquema las puer-
tasinversoras N1...Nby losin-
terruptores ES1...ES4 que de-
terminan en conjunto el codi-
go binario para la eleccién de
la melodia, estan controlados
por dos contadores del tipo
4017 (IC3 e IC4). Cuando S3
estd en posicion RND, N11 os-
cila, gracias a sus componen-
tes asociados, a una frecuen-
cia de unos 15Hz aproximada-
mente. Cuando se acciona S2
este oscilador estd bloqueado
via D7. Los contadores IC3 e
IC2 no cuentan mas, su confi-
guracion de salida permanece
estable. Es lo que determina la
eleccién de la melodia que es
absolutamente imprevisible.
Cuando S3 esta en posicion
SEQ, el oscilador no funciona,
y N11 (+N12) hace el trabajo
de un circuito anti-rebotes
para S2. Si se acciona S2 se
obtiene un impulso de reloj
unico para IC3: la configura-
cion binaria se incrementa
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REPOSO N1...N5=75/ IC5= 40106 D1...D7=1N4148 CONTROLES DE ENVOLVENTE
AND | SEQ | ACTVO N7...N12=1C6=40106 P3: CAIDA
i 11a0.a | 36.ua | 70ma ES1...ES4 = IC7 = 4066 P4: ATAQUE
una sc?la vez; es asi como las Figura 1.—EI
;n,elo(;ilast son toradas una(;je- Tabla 2. circuito
rés de otra en el mismo orden .. . i
de si P I ) Seleccion de melodias integrado .
siempre. Para que las me AY-3-1350, él
lodias puedan ser elegidas TUNE SELECT TUNE SELECT l PLAY1 | PLAY2 | MELODIA solo, es todo
cada una en su lugar, es ne- un kiosko de
cesario que cada uno de los A B CDE| 1 2 3 4 ) _ musica, con
contadores cuente hastaby a } 1 } } ] i i i i . } 23'01 de WesL. director de
. .y ctava descendt.
continuacién sea puesto a Timbre orquesta,
cero (5 x b). Esta puesta a cero [ T TS I X X X X 1 0 Timbre sencillo solista y todo
se efectiia por D2, C2, R2, N9 lo demas.

y N10 para IC3 y por sus ho-
mdlogos D1, R1, C1, N7 y N8
para IC2. El impulso de pues-
ta a cero de IC3 sirve también
como pseudo-acarreo (carry)
gue se aplica a la entrada de
reloj de IC2.

El cuadro 2 muestra que
cuando las entradas «tune se-
lect» A...E estan todas en el ni-
vel légico alto, se puede oir

unos carrillones archi-conoci-
dos. Si se deja contar IC2 has-
ta 6 (en lugar de 5) es lo que
se obtiene... pero cinco veces
seguidas. Afadiendo S1 se
controla la entrada play 1 que
permite obtener una gama di-
rectamente descendente. Si se
controla la entrada play 2 con
la ayuda de S1 o de otra tecla

se obtiene un carrillon simple
(ding-dong).

Para limitar el consumo de
corriente solo IC2, IC3 e IC6
estan alimentadas permanen-
temente los otros (IC1, IC5 e
IC7) no estan alimentados mas
que cuando una de las teclas
se acciona, lo que tiene por
efecto volver conductor el

elektor
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Tabla 3.
Seleccion de melodias

TUNE SELECT TUNE SELECT PLAY 1 PLAY 2 MELODIA
A B C D E 1 2 3 4 1 1
0o 1 1t 1 1 1 1 1 1 1 1 AD
o 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 Al
o 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 A2
o 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 A3
o 1 1 1 1 1 1 10 1 1 A4
T 0 1 1 1 1 1 1 1 1 BO
s 5 8§ & s & § =u " " [
[ T U T B 5 & § ® ] " "
[ I T T T | [ S T T | ] " ]
1T 1 1 10 1 1 10 1 1 E4
*@2,1C1=1,
Tabla 4.
Seleccion de melodias
TUNE SELECT TUNE SELECT PLAY 1 PLAY 2 MELODIA
A B C D E 12 3 4
111 X X X X 1 0 Timbre sencillo
o1 t 11 X X X X 1 0 A0
T 0 1 1 1 X X X X 1 0 BO
1 0 1 1 X X X X 1 0 co
1 1 0 1 X X X X 1 0 DO
11 10 X X X X 1 0 EO
X X X X X X X X X 0 X Octava descendt.

transistor T4 montado en serie
con el regulador de tensién
[C4. De hecho, el control de T4
estd asegurado porIC1, ya que
este circuito esta provisto de
una salida arranque/parada
(patilla 12) cuyo estado indica
si la melodia estd sonando o
no. En reposo esta salida pre-
senta una alta impedancia.

Cuando una de las teclas es
accionada, una corriente cir-
cula a través de R24 y D5 o
D6. La base del transistor PNP
T4 estd a un potencial proxi-
mo al de masa y el transistor
se vuelve conductor. Hasta
que la melodia se acaban, la
salida arranque/parada per-
manece en el nivel légico bajo,

incluso si S1 0 S2 estdn fuera
de servicio. De forma que T4
permanece como conductor, lo
que hace que los circuitos es-
tdn alimentados normalmen-
te. La salida marcha/parada
vuelve al nivel légico alto al fi-
nal de la melodia: t4 se blo-
guea, ya que su base se lleva
a un potencial elevado por
R25. La presencia de las resis-
tencias R7...R15 se justifica ya
que estos componentes prote-
gen las puertas CMOS N1...N5
y los interruptores Es1...ES4,
que no soportarian la presen-
cia de sefales de entrada en
ausencia de tensién de ali-
mentacién. Debido al valor
elevado de estas resistencias,
las corrientes que circulan son
inofensivas para los compo-
nentes CMOS no alimentados.

Realizacion y ajuste

Como no hay circuito impre-
so para este montaje hace fal-
ta tener cuidado con las pati-
llas de alimentacién de los di-
ferentes circuitos, las uniones
a +bV y las uniones a UB.

P1 determina la frecuencia
de reloj de IC1 y por tanto el
registro (grave, medio o0 agudo)
en el cual se tocan las melo-
dias. P2 determina el tiempo.
Todo es cuestién de gustos in-
cluso para P3 y P4 que contro-
lan la envolvente de los soni-
dos emitidos. |

ESTE ANUNCIO LO VEN MILES

DE PERSONAS

ANUNCIESE EN ELEKTOR
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La estrella de la serie T por su in-
cuestionable superioridad es el
Transputer, denominacién popular
del computador en un solo chip. El
disefio del nuevo dispositivo salié
del cerebro de lan Barron, uno de
los fundadores de Inmos, compariia
de semiconductores adquirida por
el gobierno en 1978.

Esta compafiia tiene consegui-
do un lugar seguro para la indus-
tria inglesa, dentro del mercado
de disefio de microprocesadores y
memorias.

En 1984, Inmos fue comprada
por Thorn-Emi, por lo que su
transputer puede convertirse en

el chip mas estandar, del mundo
de los supercomputadores, y el
valor de Inmos en el mercado, tal
y como estaba pronosticado, as-
cendié al menos 200 millones de
libras cada afio, sentando por tan-
to las bases de su éxito.

El transputer lleva consigo el
suefio de un ordenador no més
grande que una maleta pero lo
suficientemente poderoso para
estudiar la simulacién de una ex-
plosién nuclear o bien controlar a
los vehiculos espaciales en su ca-
mino a los distintos planetas.

Asimismo, el transputer se pue-
de emplear para procesar la ma-

A AN e

N\ 7774+
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La industria inglesa ha ganado un gran puesto en el mundo de la
tecnologia de la informacion de los ultimos afos, gracias a la
aparicion de un procesador que sera rival de los mas réapidos del
mundo. Se trata de la nueva familia Floating Point Systems
designada como serie T de supercomputadores.

NUEVO RIVAL A LOS
PROCESADORES MAS
RAPIDOS

siva cantidad de informacidn invo-
lucrada en la generacién y trata-
miento de las imdgenes dentro
del campo conocido como genera-
cién de graficos por ordenador. In-
cluso los méas poderosos ordena-
dores de hoy en dia se pueden lle-
var horas para procesar las ima-
genes de, por ejemplo, la emisién
de televisiéon, el disefio asistido
por ordenador o bien la animacion
de imagenes.

Creacion de graficos
complejos

El transputer puede generar
complejos gréaficos tan réapida-
mente como el operador puede
pensar. En el trabajo con super-
computadores (mdquinas con ma-
yor velocidad, seguridad y memo-
rias de mayor tamaifio y velocidad
que fos ordenadores mds peque-
flos) el transputer permite la si-
mulacion de experimentos que de
otra forma, sélo serian posibles
en los laboratorios. Por supuesto,
esta posibilidad hace mads barato
el proceso simulado que es el pro-
ceso real.

La gran herramienta puesta en
manos de los ingenieros puede
facilitar la labor de disefio al po-
der simular los experimentos ne-
cesarios con las premisas de di-
seflos propuestas.

Otro ejemplo clasico del em-
pleo de los supercomputadores es
la predicciéon del tiempo atmosfé-



rico. La idea consiste en realizar
la simulacién mucho m3és répida-
mente que la naturaleza para po-
der saber el tiempo atmdsférico
que va a hacer antes de que lo
haga. Incluso con una prediccion
de un solo dia, si ésta tiene la su-
ficiente garantia, se pueden sal-
var vidas al permitir predecir hu-
racanes, inundaciones, etc,

Otra aplicacion de la gestién en
tiempo real consiste en la simu-
laciéon de los métodos de extrac-
cidén de petréleo de las reservas.

Los supercomputadores em-
pleados en la industria permiten
realizar preguntas sobre estructu-
ras complicadas que requieren un
gran tratamiento de planificacion.
Las respuestas ofrecidas sirven
para conocer factores de tension,
emplear mejores materiales, di-
sefiar estructuras aerodindmicas
en los vehiculos, evitar problemas
de calor o vibracion y en definiti-
va todo un conjunto de factores
esenciales.

Premio al disefio

En el afio 1986, dos investiga-
dores del University College Hos-
pital, de Londres, ganaron un pre-
mio por el disefio de un sistema
de bajo coste, para la simulacion
de efectos conseguido por medio
de la cirujia plastica facial, em-
pleando cuatro transputers para
construir un procesador grafico
que se conectd al ordenador prin-
cipal existente en el hospital.

No estaria de menos sefialar
qgue el volumen de los proyectos
gue un pais puede realizar, puede
evaluarse por la maxima veloci-
dad de sus supercomputadores.
Este motivo es la razdn por la que
el bajo coste del transputer es un
desarrollo revolucionario.

Este chip cuesta alrededor de
350 libras, pero se espera que
este precio disminuya hasta las
50 libras tan pronto como se es-
tablezca la produccién y se incre-
mente la demanda.

La méaquina mas pequefia de la
serie T, el FPS-264, cuesta por
debajo de las 350.000 libras, me-
nos que una décima parte que su
rival mas préximo, el modelo de
la firma Cray. Sélo existen 12 mo-
delos de ordenadores Cray en In-
glaterra, costando entre los 10y
20 millones de libras cada uno.
Vemos que hasta 1.000 transpu-
ters unidos pueden realizar exac-
tamente lo mismo que el modelo
mads poderoso de Cray.

Sin embargo, las comparacio-
nes entre las maguinas basadas

en el transputer y los modelos de
Cray no son reales si no compa-
ramos términos iguales. Un ele-
mento de valoracién para esta
comparacion puede ser el nume-
ro de operaciones o calculos arit-
meéticos en coma flotante que
puede efectuar un supercomputa-
dor en un segundo. Estas opera-
ciones se cuentan en miles de mi-
llones (Gigaflops).

El Cray 2 ofrece un figaflop vy
cuesta entre 5,2 y 14,5 millones
de libras. El modelo mds grande
de la serie T, el T/4000, posee
una velocidad de 262 gigaflops,
alrededor de 200 veces mayor
que cualquier méaquina compara-
ble, y su coste se sitla en la re-
gion dei millén de libras.

Proceso concurrente

La clave del transputer y de la
serie T radica en el proceso en pa-
ralelo o concurrente de un con-
junto de transputers que gestio-
nan la informacién en paralelo
mucho mejor que de forma indivi-
dual cada vez.

Los ordenadores convenciona-
les procesan los datos en serie, es
decir una tarea cada vez. Las ma-
quinas que trabajan en paralelo
procesan varias partes de la ope-
racién de forma simultdnea, a
menudo varios millones cada vez,
uniendo un conjunto de elemen-
tos del proceso.

Esta técnica aumenta la veloci-
dad del proceso, pero origina un
disefio complejo e incrementa las
dificultades en fa programacién.
Las normas para la interconexion
de los procesadores, determina la
complejidad de los célculos vy la
manipulacién de los datos que se
pueden controlar. Para simplificar
la programacion de procesadores
con estructuras en paralelo, se
desarrollé en 1983 un nuevo len-
guaje de programacién, el Occam.

Reflejando las opiniones de los
expertos en el mundo de los
transputers y en particular el au-
tor de «The Inmos Saga», Mick
Meclean: «al igual que el transpu-
ter, lo importante def Occam es su
simplicidad».

Hasta ahora, la potencia y ver-
satilidad de los ordenadores en
paralelo se ha visto restringida
por el volumen de sus procesado-
res. Estos se han venido fabrican-
do por un nimero maximo y de-
terminado de chips, llegando a un
compromiso entre la potencia y la
eleccion de una estructura deter-
minada. E! transputer elimina es-

tas restricciones ya que es un
completo elemento de proceso en
un solo chip.

El transputer se disefia con técni-
cas de muy alta escala de integra-
cién (VLSI), y contiene el equiva-
lente a 200.000 transistores so-
bre un Unico chip menor de 9 mi-
limetros cuadrados que contiene
un procesador central que trabaja
con 32 bits de datos al mismo
tiempo. Asimismo, también posee
una memoria y un interface de co-
municacion de alta velocidad para
el intercambio de datos con otros
transputers.

La firma Floating Point Systems
ha elegido para su ordenador una
estructura hipercubica, formada
por la interconexion de 8 transpu-
ters dispuestos como si estuvie-
sen situados en las esquinas de
un cubo. Esta estructura hipercu-
bica se eligié por ser la mas efi-
ciente en el cdlculo de operacio-
nes aritméticas complejas.

Cada hipercubo forma un nodo,
dos de los cuales, alojados en la
adecuada estructura cerrada, dan
mucha mas potencia de proceso
que un ordenador grande. Para in-
crementar la potencia de proceso,
se afiaden mads hipercubos sim-
ples a la estructura, hasta un ma-
ximo de 2.048.

Una maquina denominada
Computing Surface, disefiada por
Meiko, de Bristol, no tiene estas
limitaciones. Su disefio permite
enlazar un nudmero ilimitado, al
menos en teoria, de transputers
juntos. Los fundadores de la com-
pafiia son los antiguos directivos
de Inmos y fueron los que partici-
paron en el desarrollo del chip
transputer.

Sistemas de
reconocimiento

Miles Chesney, uno de los pri-
meros directivos, asegura que,
por ejemplo, Computing Surface
se empleara en sistemas de reco-
nocimiento para robots y en simu-
lacion de redes neurdlgicas del
cerebro. .

El ordenador tiene 150 transpu-
ters y puede manejar 1.200 millo-
nes de instrucciones de programa
en un segundo, una cifra que tan
sblo los superordenadores maés
grandes pueden realizar. Todavia
hay que decir que su precio osci-
la tan solo sobre las 250.000 li-
bras, y su tamafo no excede del
equivalente a un horno de mi-
croondas actual, siendo su consu-
mo muy bajo. M
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MERCADO

Convertidor A/D flash
de 8 bits sin ajustes

DATEL, representado en
Espafia por AMITRON, S.A,,
ofrece el convertidor A/D
flash modelo ADC-302, rea-
lizado en tecnologia bipolar,
que posee la caracteristica de
no necesitar circuito de ajus-
te. Este convertidor presenta
una velocidad de conversion
de 50 MHz, una no linealidad
de =2 LSB, y admite una an-
chura de banda en la entra-
da de 25 MHz. La capacidad
de la entrada es de tan sélo
35 pF, v la salida es compa-
tible ECL, con intensidades
de 0 a -10 mA.

El ADC-302 se alimenta
con una tensién de-5 voltios,
y consume una potencia de
550 mW. La gama de tempe-
raturas de funcionamiento va
de-20° Ca+100°C, y se pre-

PM 2525 Unidad de
medida digital

El nuevo PM 2525, de Phi-
lips, mas que un polindetro
digital es una completa uni-
dad de medida digital que
permite tanto medidas.de tipo
general como medidas. espe-
cificas.

Ademds de todas las fun-
ciones estdndar de medidas
propias de un instrumento de
uso general, el PM-2525
ofrece funciones, como la
medida de tensiones;pico a
pico y la de valor eficaz; rms,
de tensiones alternas acopla
das en continua.

Este compacto instruimento
de medida tiene 18 funciones
de medida estandar, inclu-
yendo 5 rangos de tension, 8
para corrientes, y 7 para re-
sistencias; también dispone
de funciones de medida para
condensadores, frecuencia,
tiempo, temperatura, decibe-
lios, y prueba de continuidad
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ADC-302, convertidor flash 8 bits sin ajuste.

senta en encapsulado plasti-
co formato DIP 28 patillas.
Este convertidor estd desa-
rrollado para aplicaciones de:
adquisicién de datos de alta
velocidad, andlisis de transi-
torios, sistemas de radar,
anadlisis de senales de voz en

alta velocidad, sistemas de
video, fisica de alta energia,
etc.

AMITRON, S.A.

Avda. de Valladolid, 47 A
28008 Madrid

Teléf. (91) 2415402

El equipo dispone de proce-
samiento de datos que mejo-
ran la presentacion de los va-
lores medidos como la pre-
sentacion combinada de ten-
sién de pico con los valores
maximo y minimo, capacidad
con.ajuste de cero, o medidas
relativas a un determinado
origen, etc.

El PM 2525 tiene un visua-
lizador de cristal liquido,
LCD, 4 1/2 digitos, esto es,
21.000 unidades, que llegan
a 5 1/2 digitos, 210.0000
unidades, en modo de altare-
solucion. El ancho de banda
es de 100 KHz, y la resolu-
cién es de 1 uV para tensio-
nes continuas, 100 pA para
corrientes alternas y conti-
nuas, 10 mQ para resisten-
ciasy 1 pF para capacidades.

Ademas de la lectura digi-
tal, dispone de una visualiza-
cién analdgica de barra, que
muestra las variaciones de

Unidad de medida digital
Philips PM 2525.




las sefales claramente, de
forma que se pueden locali-
zar maximos y minimos o va-
jores nulos. Esta funcion tie-

ne una resojucion de un.

0.05% del fondo de escala
empleado, lo que permite
una resolucién mucho mayor
que la de un instrumento
analdgico convencional.

Para incrementar ain mas
las versatilidad del aparato,
el PM 2525 estd disponible
en b versiones que cubren
virtualmente cualquier area
de aplicacion:

— Como instrumento de
uso general en laboratorios,
servicios de reparacién o ca-
denas de produccién.

— version portatil, con ali-
mentacién por bateria, para
facilitar el transporte y em-
pleo.

— version GPIB para aph—
caciones con sistemas de
control y medida.

— versién RS-232-C para
control desde un ordenador:
esta version dispone de faci-
lidades multipunto, que per-
miten controlar varios equi-
pos desde un PC u otro orde-
nador.

— version con salida ana-
Iégica que permite enviar los
valores leidos por la unidad a
un registrador para obtener
copia en papel de las medi-
das.

Philips Ibérica, S.A.E.
Dpto. Aparatos de Medida
Martinez Villergas, 2
28027 Madrid

Teléf. (91) 4042200

Efectos de video y
audio de todo tipo

El Showmaster Creator es
el Unico generador de efectos
especiales a precio de consu-
MO, CoN recursos sincronos y
asincronos. Este equipo, do-
tado de un microprocesador,
ofrece 30 motivos béasicos y
sus inversos, lo que da un to-
tal de 60 tipos de cortinillas,
asi como transiciones brus-

SWITCHER MODE

BACACANAY | DRSSOLVE

SPECIAL EFFECTS GENERATOR

WA TLGHT \

of " [
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Showmaster Creator, generador de efectos especiales de audio y
video.

cas o paulatinas al alcance
de la mano.

Pulsando un simple botdn,
se selecciona el tipo de efec-
to deseado; empleando la pa-
lanca de posicionamiento, o
el mando deslizante de fun-
didos, se obtienen efectos
instantaneos. Es facil cam-
biar el tamafio o la posicién
de los graficos, o sacar una
imagen de la pantalla y sus-
tituirla por otra, manual o au-
tomaticamente. Se dispone
de 4 entradas de video, con
dos salidas, mas dos salidas
de previsualizacién, para po-
der observar los efectos crea-
dos antes de grabarlos.

Ademads de los efectos vi-
suales, el equipo dispone de
cuatro entradas y dos salidas,
estéreo, de sefial de audio, lo
que permite realizar dobla-
jes, o alterar la banda sonora
original.

Algunos de los efectos dis-
ponibles en el equipo son;

— generador de cortini-
llas: posicionador, selector
de cortinillas, direccién in-
versa, fundido en blanco y
negro, fuz puntual/luz inten-
sa, bordes difusos/nitidos.

— manipulacién de audio:
sobregrabacién, conmuta-
cion gradual, fundido, corte.

— generador de efectos
especiales: posterizacion, po-
larizacién, monocromatico,
umbral de efectos.

El Showmaster Creator
permite la edicion electréni-
ca de todo tipo de efectos en
magnetoscopios de cassette,
cadmaras, monitores, video-
discos, ordenadores, etc.

DIMASA

Avda. Infanta Carlota, 132,
517

08029 Barcelona

Teléf. (93) 2390349

Nuevo impresor gréfico
inteligente HM8148 de
Hameg

El registrador inteligente
HM8148 de HAMEG ofrece
una solucién a la adquisicién
y registro de datos, disefiado
principalmente para los osci-
foscopios HM205 y HM208.

Los datos son procesados
mediante un «firmaware»
contenido en su interior, que
facilita la suma y multiplica-
cién de los canales t y i, la
interpotacion lineal, la eva-
luacion de maximo y minimo,
«zoom», etc.

Sus diferentes modos de
operacion, tales como impre-
sion inmediata del contenido
de la pantalla mediante con-
trol manual o por reloj, asi
como también a partir del
umbral de disparo seleccio-
nado en el osciloscopio, o por
el «reset» automatico de éste,
ajuste del reloj en tiempo
real, procesador de las sefla-
les aplicadas a los canales |
y. Il, «zoom», ajuste de la fe-
cha, preestablecimiento de
los datos para el control de
la impresién por reloj {tiem-
po de inicio, fecha, intervalo
de la impresion), ajuste de
los pardmetros IEEE488. A
través de sus comodos me-
nus, los parametros introdu-
cidos por el usuario son con-
trolados con gran facilidad, y
la memorizacién de los mis-
mos estd asegurada por una
bateria. A partir de ahora, y
de forma econdmica, se pue-
de obtener un sistema de me-
dida automatico de datos con
monitorizacion, que puede
operar sobre largos periodos
de tiempo sin la supervision
de personal.

Gracias al procedimiento
de termoimpresién, y me-
diante un peine térmico de
256 cabezales fijos, la impre-
sién se efectla de forma casi
insonora, en menos de 15 se-
gundos. Su resolucién de 0.3
mm/punto permite una im-
presion de alta calidad.

Ademds de la fecha, hora,
e identificacion de los cana-
les, se pueden imprimir otros
parametros de medida cuan-
do el HM8148 se conecta
conjuntamente a otros ins-
trumentos controlados por
GPIB.

HAMEG, S.A.
Villarroel, 172-174
08036 Barcelona
Teléf. (93) 2301597
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APUNTESE UN 11

Le ofrecemos 11 caminos al ano
para salir de la selva de las
informaciones confusas y
contradictorias*

* Sélo P.C. MAGAZINE es la unica revista a nivel mundial que aplica los famosos P.C.
LABS (Analisis comparativos de los productos informaticos hechos en profundidad e
independientemente).
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ZIFF-DAVIS PUBLISHING COMPANY ZIFF DAVIS PUBLISHING COMPANY

CON PC MAGAZINE

Ahérrese 1.000 ptas. suscribiéndose a
PC MAGAZINE y ademas obtendréa
GRATIS 5 libros basicos para la
Informatica valorados en 2.000 ptas.

ESTOS SON LOS TITULOS DE LOS
CINCO LIBROS

Como elegir un ordenador

El estandar de IBM

Diccionario de términos informaticos

Inteligencia artificial y sistemas
expertos

Redes de comunicaciones

Si, deseo suscribirme a la revista de P.C. MAGAZINE por el periodo de
(1 1 aiio (once nimeros); importe 5.600 ptas.

APELLIDOS
NOMBRE EDAD
DOMICILIO
CIUDAD
PROVINCIA
€. POSTAL TELEF.:
PROFESION

La forma de pago sera la siguiente:

0 Cheque bancario adjunto a nombre de F&G EDITORES, S. A. Apartado 61294 FD Madrid
28080.

0 Contra-reembolso (de la suscripcion mas gastos de envio) al recibir el primer ejemplar.

O Tarjetadecrédito VISAN.2 [ [ [ [T TTTT 1 TTT[T]
Fecha de caducidad

Firma,




marcomho

BOIXAREU EDITORES

Tecnologia y practica
del LASER

Para inciarse en un tema
tan complejo y amplio a la
vez como es el laser, se ne-
cesita un libro que cubra des-
de los principios béasicos de
funcionamiento hasta suem-
pleo. La presente obra logra
este objetivo, al comenzar
por la historia del laser, con
una descripcion de la teoria
fundamental del laser, para
pasar posteriormente revista
a los diferentes tipos de laser
y sus aplicaciones. El libro
esta pensado como introduc-
cién al tema del laser, por lo
qgue los principios expuestos
en el mismo se realizan de
forma clara y precisa, pero
sin adentrarse en complejas
formulas de fisica cuéntica.
El objetivo es una compren-
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LIBROS

sién general del tema trata-
do mads que un conocimiento
en profundidad del mismo.

Para tener una visién am-
plia, el libro pasa a continua-
cién a describir los diferentes
tipos de laser empleados hoy
dia, a partir de la clasifica-
cién de los laser en: ldser a
gas {desde los de Helio-Nedn
a los laser atémicos, inclu-
yendo a los de hidrégeno, ra-
yos X y ldser de uranio), 13-
ser quimicos (Cloro-Hidrége-
no, Excimer, etc.), laser séli-
dos (rubi, Neodimio-YAG,
granate de Litio (XAG), laser
a union, etc.), y laser liquidos
(colorantes, [incluida su apli-
cacién en fotografia], Exci-
plex, inorganicos, a electro-
nes libres, a iones libres,
etc.).

A partir de la clasificacion
general, el libro se adentra
en las aplicaciones de los la-
ser. Su empleo en la indus-
tria; endurecimiento, corte y

soldadura de metales, com-
probacion de maquinas, con-
trol de dimensiones, control
de calidad, corte de telas y te-
jidos, asi como su aplicacién
en conexiones microscopi-
cas, repujado y fotograbado;
en mediciones: interferome-
tros {con un capitulo dedica-
do a la interferometria holo-
gréfica), telémetros, topogra-
fia, sismografia, cronéme-
tros, anemometros, granulé-
metros; en medicina: efectos
basicos, aplicaciones en los
diversos campos: quirurgico,
oftalmolégico, fotocoagula-
cién, dermatologia, ginecolo-
gia, cirugia, odontologia, or-
todoncia, endoscopia, acu-
puntura, etc.

Un capitulo particularmen-
te interesante esta orientado
a las aplicaciones en teleco-
municacién, donde se descri-
be su empleo en transmisién
por fibra Optica, el sistema
Compact-Dics, video disco
(con descripcion de diferen-
tes sistemas, etc.). Las fibras
Opticas como medio de trans-
misién de la luz ocupan otro
capitulo aparte.

Como no podia faltar en un
libro sobre el ldser, también
se tratan las aplicaciones mi-
litares: como sistema de guia
de armas, de cohetes y pro-
vectiles, y como arma en si
mismo.

La holografia cubre tres ca-
pitulos, dedicado el primero a
los principios bdsicos, el se-
gundo a la interferometria
holografica, y el siguiente al
laser como arte y espectdcu-
lo.

En el capitulo final, tal vez
demasiado breve, se explica
la construccién de un ldser
experimental, y algunas apli-
caciones con laser de baja
potencia.

En resumen, se trata de un
libro muy interesante para
aquellos que desean iniciar-
se en el tema del l4ser, y ob-
tener una vision lo mas am-
plia posible del mismo. Esta
obra fue galardonada con el
premio de Electrénica de Afi-
cion en la 10.2 edicion de los
Premios Mundo Electrénico.

Escritura.........ccoovviin 8
Claridad.............oocei 9
Amplitud ... 10
Utifidad.......oovenii 8

Relacion calidad/precio.. 8

Juan Tur-M.2 Rosario

Martinez

Marcombo

Barcelona, 1987.

281 pédginas (24x17 cm)
ptas. (aprox. VA

incluido)

ISBN: 84-267-0638-X
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8088-8086/8087
Programacion
ENSAMBLADOR en
entorno MS DOS

El microprocesador més di-
fundido actualmente es el
8086, vy sus derivados, de la
casa Inte! incorporados en
los ordenadores personales
IBM PC y compatibles, esto
es, en entorno MS DOS.

El cddigo maquina es el
método mas rédpido, compac-
to y eficiente de ejecutar un
programa, aunque no siem-
pre resulta el mas féacil de
programar. La introduccion a
la programacion en cédigo
maqguina requiere tanto un
conocimiento extenso de la
UCP empleada, como de la
maquina en que esta traba-
jando. Este libro esta indica-
do no solo a los que desean
comenzar, sino que también
resulta apropiado para los

que quieren ahondar en co-
nocimientos y técnicas de
programacion en lenguaje
maquina sobre los PC.

Tras una primera parte de-
dicada a la explicacion del
microprocesador 8088-8086,
conjunto de instrucciones,
cédigos nemotécnicos, ciclos
de ejecucidn, banderas
(flags) afectadas por cada
instruccién, modos de direc-
cionamiento, vy directivas del
ensamblador, el libro se cen-
tra en un conjunto de progra-
mas de ejemplo, unos 130,
que cubren todo tipo de apli-
caciones en entorno MS
DOS. Estos programas estan
incluidos en el disco que
acompana al libro. En el libro
se incluyen los listados de
los programas, agrupados
por materias, junto con un
comentario de las caracteris-
ticas del ordenador IBM PC,
que facilita la explicacion vy
comprension de los mismos.
Manejo de la pantalla, tecla-
do, impresora, comunicacio-
nes serie, acceso a disco, ge-

neracion de sonido, interrup-
ciones (tanto del BIOS como
del DOS), mapa de memoria,
funciones matematicas, pro-
gramas residentes, son las
principales materias trata-
das. Este capitulo se cierra
con diversos apartados dedi-
cados a realizar el interface
con programas de alto nivel
(BASIC, COBOL, FORTRAN,
C, PASCAL).

La descripcion del coproce-
sador matemadtico 8087 se
realiza en la tercera parte del
libro: descripcion de registros
e instrucciones, tipos de da-
tos, constantes, etc.

La inclusién del disco de
programas no sélo ahorra el
tiempo de introducir los lista-
dos en el ordenador, sino que
evita errores en el proceso, y
ademds permite, mediante
un tratamiento de textos, la
extraccién de un blogue de
instrucciones para incluirlas
en posteriores programas
realizados por el usuario.

Para lograr colocar mas de
los 112 ficheros permitidos
en un disco de 5 1/4" (for-
mato doble cara/doble den-
sidad, 360 K) se ha recurrido
a un habil truco; el disco con-
tiene tres ficheros Unicamen-
te; el primero, LEERME, ex-
plica el proceso a realizar
para separar los programas
agrupados en el fichero MO-
DULQS, a través del progrma
INSTALAR. Este programa va
creando los ficheros extrai-
dos de MODULOS, tanto so-
bre disco duro como sobre
disco; en este Ultimo caso, el
programa se detiene al com-
pletar un primer disco, y so-
licita un segundo disco, for-
mateado, para completar el
proceso de separacion. Todo
lo que se necesita a conti-
nuacion es un programa MA-
CRO ensamblador para PC,
MASM.

Los comentarios que
acompafian a cada programa,
sucintos pero descriptivos,
permitiran un rapido conoci-
miento y realizacion de Ia
programacion en cdédigo ma-
quina sobre un IBM PC o
compatibles.

ESCritura.........coovvvveeenn. 9
Claridad............ccoceeiin. 10
Amplitud ..........coo 10
Utilidad........ccooenon 10

Relacién calidad/precio.. 10

Miguel Angel Rodriguez
Rosello

Anaya Multimedia

Madrid, 1987

843 padginas (22,5%78 cm)
6.500 ptas. (aprox. IVA
incluido)

ISBN: 87-7674-7128-9.
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TODO PARA SONORIZACION

SEMIMETALICA 5"Y8"
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Calle Sugranes N-28-08028 BARCELONA-Tel 422 0104

RADIO

DISTRIBUIDOR DE ELECTRONICA PROFESIONAL

® Componentes activos y pasivos
e Equipos de telecomunicacion
e Informatica, desarrollos, software
® Montajes y aplicaciones
e Instrumentacion
°® Equipémientos

@ Biblioteca técnica

Atencion personal, rapidezy seriedad en todas las dreas del sector

PASEO DE GRACIA, 126-130 - TEL. (93) 237 1182¢

Telex 93057 R WAT 08008 BARCELONA

ADO ELECTRONIC ESPANA, S.A.

GENERAL PERON, 32. 20°Q TEL.: (91) 593 28 81
28020 MADRID

KITS ELECTRONICOS DE EXCELENTE
CALIDAD Y DE FACIL MONTAJE

TELEX: 46284 ADOSA

. TA-2800

TA2800] BI-FET Preamplificador estéreo PROFE-
SIONAL de alta calidad y controles de graves,
medios, agudos, LOUDNESS. TONE DEFEAT,
BALANCE y previo P U -RIAA 4950 Ptas.

DISTRIBUIDOR OFICIAL:

Liﬁglgggu

Electronica

NIERENBERG, 29 TEL.. 4138024
28002 MADRID TELEX: 49478 GMGM

I Los particulares que deseen pedir el
KIT por CONTRA REEMBOLSO pueden enviar
CARTA al:

Apdo. 721, 28080 RID-

0 llamar al TEL: 1 (91) 93 2&81

NOTA: Afiadir 12% IVA al predoy 150 ptas. gas-
los de envio

SOLICITEN CATALOGO

TY101]ECO ELECTRONICO 20 a 200 Mseg..con
4 C.l. JAPONESES .. 7,700 Ptas.
[TAS0A/C] Timbre musica! 8 o 10 melodias
8 Melo.  2.200 Ptas., 10 Melo. 2.350 Plas
TY41] Mando por infrarrojos, 10 metros
EMISOR con caja ............. 2.600 Ptas
RECEPTOR con RELE ......... 2.800 Ptas.

[TY36] AC/DC Relol desperlador ‘con LEDs de
18 mm. y osc. cuarzo ........ 2.950 Plas.

[TY47] Ruleta electronica, 36 LEDs y 3 C.I y una

pantalla serig. .. . 3.950 Ptas
TAQE | IC Amplificador de 6%W. ... 1.150 Ptas.

m WALKMAN am&gccador estéreo de

[TAB0O| Amplificador estéreo de t6OWRMS de
alta calidad, incluye: Ftapa 2x80W -Controles
de GRAVES, MEDIOS, AGUDOS.-Previo P.U.
RIAA -Protector de altavoces y fuente de alim
TODOS EN U\IA PLACA) .

. 13.900 Pias.

\.

—CIVIEX

DISTRIBUIDOR OFICIAL

r commodore

COMPUTER

ELECTRONICA

TODA LA GAMA DE ORDENADORES
Y PERIFERICOS COMMODORE

ACCESORIOS PARA C-64, C-128
AMIGA Y P.C. COMPATIBLES

DISKETTES Y ARCHIVADORES

COMPONENTES PARA COMMODORE Y P.C.
SOFT DE GESTION Y UTILIDADES

SERVICIO TECNICO DE REPARACIONES

CONDICIONES ESPECIALES PARA DISTRIBUIDORES

SOLICITE RUESTRO CATALOGO
ENVIOS CONTRA REEMBOLSO

CALABRIA, R3 ENT. 4°
08015 BARCELONA T 93-44 34 22

2 = pmen o
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NOTICIAS E INFORMACIONES DE INTERES

Continuamos informando sobre los componentes conflictivos aparecidos en nuestros montajes:

Tipo Articulo Comercio
— SAA 1900
N.2 23 «Mini-0rganoy ......c.cccceereeeiieeeeennns (2) MAILING
Electronica
— L4195 = XR 4195
N.© 78, 79 «Mezclador portatily ................ (2) MAILING
Electronica
DIGITAL, S.A.

— Transformador toroidal 50 V/15 A

— Condensador 10.000 uF/100 V (2 MAILING)
— 2SK135 y 28J50 Electronica
N.2 80 «Amplificador de 1000 W» ............ DIGITAL, S.A.

— IRF9610 e IRF610

N.© 80 «Amplificador de 1000 W» ............ DIGITAL, S.A.
— 2SA872 E (equivalente, con mejores parametros, al
BC560C)

— 2SC2547 E (equivalente, con mejores parametros, al
BC550C)

N.2 80 «Amplificador de 1000 W» ............ (2) MAILING
Electronica

— UM 3561

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

— Altavoces Dynaudio D28AF y L17W75

N.2 77 «Altavoces satélite» ...........cccevveenn. (7) DOBLE SIS
ALTAVEUS

— UM 3481

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

— LS7060 (LST Computer System Inc.)

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

— "Semiconductores para la «Unidad interior TV satélite»
N.28B2y 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.9 61 «Etapa de entrada a 1,2 GHz» ...... (1) PLESSEY
ESPANA
— MKS50398 (Mostek) .oocoooveeciiiieeiee, DIGITAL, S.A.

— MN3005, MN3101 Y AN 6551 ’
N.© 85 «Reverberacion electronican .......... ADO Electronics

— LS§7220 (LSI Computer System) ACTRON
N.¢ 78 «Alarma anti-robo para coche» ..... DIGITAL, S.A.

ELECTROSON
MADRID
— RPY95
N.© 66 «Detector de infrarrojosy» ............... DIGITAL, S.A.
— U665
N.2 64 «Frecuencimetro a pP, revision» ... ELECTROSON
Madnid

Tipo Articulo Comercio
— Kit Turbo-640
N.2 77. «IBM PC/XT compatibles» ......... (5) Ataio
Instrumentos
— Altavoces L55D Y L10 (Vieta)
N.2 77 «Altavoces Satélite» .....cooevvuvvvvveennn. La Casa de los
Altavoces
— RPY97
N.2 78 «Interruptor automatico I. R.» ...... ACTRON
ELETROSON
Madrid

— Fisher Technik Kit 30-554
N.2 72 «Interface E/S de 8 bitsy ............... 3
FERRE-MORET

— L4885

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

— T50-2 (Nucleo ferrita) ......ccoevvvveerennnen.. MAILING
Electrénica

— UM 3166-X

N.2 86/87 «Tarjeta musicaly .........cccue..e.. ADO Electronics

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

(1) PLESSEY ESPANA (2) MAILING Electrénica,

C/ Martires de Alcala, 4, 3.2 S.A.

28028 Madrid Carretera de Granada, 21

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

(3) LA CASA DE LOS

ALTAVOCES

C/ Gravina, 21

28004 Madrid

Teléfono (91) 221 31 75

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

28036 Madrid

(91) 733 37 00

(5) ADO Electronics.

C/ Gral. Perén, 32, 20 Q
28020 Madrid

Teléfono (91) 593 28 81

(7) DOBLESIS ALTAVEUS. Tapiolas, 11. 08004 Barcelona
Teléf. (93) 241 02 09

— Tubo laser (He-Ne)
N.2 92 «Alimentacion para tubo laser» ... (7) NALER, S.A.
(8) FOTONICA, S.A

(precio orientativo: por encima de unas 15.000 pts., dependien-
do del modelo)

(7) NALER, S.A.

Ciudad Puerta de Sierra [
Conjunto 7 picos, 9
28230 Las Rozas, Madrid
Teléfono (91) 6373862

(8) FOTONICA, S.A.
Pinar, 6 bis, 1, Madrid
Teléfono (91) 2618195
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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

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

28028 MADRID AMPL'O SURT'DO &3E'T7R4C')M7' CIRCULAR
iCONSULTENOS! DIEGO DE LEON

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS

KITS

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA
FERRITAS

ETC.

[ O A I R

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO

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

KITS DE ESTE MES ENVIOS DIARIOS POR CORREO

Rapidamente ponemos en cualquier
punto de Espafia el material que ne-
REF. DESCRIPCION P.V.P. (sin IVA) Cesite, pagéndo|o cOmodamente

316 GRABADOR DE EPROM PARA MSX 13.253 contra reembolso, talon o giro anti-

321 GENERADOR SENOIDAL ... EN PREPAR. cipado incluso con cargo a su tarje-
322 EXTENSION DE MEMORIA 16 K ta de crédito.
RAM PARA COMODORE ... 5.385

TIENDA TELEFONOS:
dj C/. Pilar de Zaragoza, 45 @ (91) 246 49 90

28028 MADRID [~ 246 56 63




elelqtor

COMPRO un programa, para Spec-
trum, para hacer Copys de pantallas
gréficas y sacarlas por impresora. Es-
cribir a:

Antonio Ortiz Dalman. C/ Passeig
Den Llull, 10 B. 1.2 3.2 08392-San
Andrés de Llavaneras (Barcelona).

NECESITO emirsor-receptor de
27MHZ. Tamaiio pequefio y de alcan-
ce considerable. Llamar por la noche.
Javier Gonzdlez Gonzdlez. C/ Tarra-
gona n.? 14, 4.2 1.2 Tel. (977)
52 37 73, 43120-Constanti Tarrago-
na.

VENDO ordenador OR1C-1 y
ZX81 + 16KRAM todo junto o por se-
parado precio a convenir.

Francisco Javier Silva C/ Oriente 40,
2.2 2.2 Barcelona. Tel. (93) 334 32 72
Hospitalet de LI.

COMPRO X-07 CANON Bus
X-07/X-710, manual card Rom/Ram,
I.C. o referencias para enchufe dip,
otras ofertas.

Miguel Lépez Pulido U.L. A, C/ Una-
muno, Alcald de Henares (Madrid).

VENDO emisora de FM 88-108 MHZ
ge 25 stereo y con compresor por
50.000 pts. llamar mafanas.

Carlos Galvez. Tel. (911) 2116 10.
C/ Cervantes, 7. 19001-Guadalajara.

COMPRO antena cubica suiza, bus-
co datos para construccién. Pago gas-
tos y mis agradecimientos.

Juan K. Crespo Velasco. C/ AP
32188, 0808-Barcelona.

COMPRO tomos de la edicion televi-
sién son transistores de Clarivox, S.A.
pelayo Fernandez Gutiérrez, C/ J. Al-
varez Valdes, 90, 33900-Sama de
Langreo (Asturias).

AGRADECERIA que me informaran
donde puede adquirir un esquema del
amplificador EUMIG modelo A-500.
Alvaro Garcia Alvarez. C/ Constan-
cia, 40, 28001-Madrid.

S1 ESTAS interesado en componen-
tes activos y pasivos, escribeme.
Mando lista detallada.

Antonio R. Mufoz. C/ Amargura, 46.
11510 Puerto Real (Cédiz).

VENDO emisora FM88-108MHz 10w
para radio libre gran alcance con caja
por 9.000 ptas. Enviaré contrarreem-
boiso.

Nicasio Tovar. Apartado de correos
40. 30300 Barrio Peral (Murcia).

VENDO ordenador MSX2 256 K DIS-
CODRIVE monitor color e impresora.
Todo Philips SW: Logo, Turbo Pascal,
procesador.

Agustin Ortal Menéndez. Ctra. La
Fresneda, n.2, 3. Viella-Lugones (As-
turias). Tel.: (985) 261326.

DISENO hard y soft para cualquier
maquina. Dispongo de extensa lista,
también prototipos.

TS. Apartado de correos 831. Grana-
da.

DESEAMOS contactar con todas
aquellas personas interesadas en el
4rea de sintesis de voz.

José Ramén Alonso Gonzdlez. C/ Y&-
tova, n.2, 9 pta. 20. 46014 Valencia.
Tel.: {96) 3703856.

DESEO adquirir esquema de TVc Te-
lefunken mod.: TVCP 423/16" y ge-
nerador RF en buen estado. {Gratifi-
caré).

Miguel Gutiérrez. C/ Monte Sabigain,
n.2, 3-3 C. 48003 (Bilbao). Tel.: {94)
4436299,

VENDO ordenador Commodore-128.
Unidad de discos-1570, 250 progra-
mas, JOYSTICK, manuales, cables
por 80.000 ptas.

Gabriel Ferré Isern. Avda. San Pablo,
n.2, 55. 43460 Alcover (Tarragona).
Tel.: (977) 846441.

VENDO impresora IBM-PRO PRIN-
TER, 80C., 200 cps. 1 afio de uso con
papeles y n.2 de serie. Precio: 70.000
ptas.

Manuel Bafios Fojo. P/ José Antonio,
n.2 6, 72 B. 156701 Santiago de Com-
postela (La Coruiia).

VENDO para APPLE Il monitor color
14", DRIVERS 280, etc.

M. Ferndndez. C/ Numancia, 39 At.
1.2, Barcelona. Tel.: (93) 3212903.

VENDO DRACT equipo desarrolio
con tarjetas industriales varias y com-
patible AIMB5 master 32, Econdmi-
cos P. uso.

Gabino Rioja. C/ Sotera de la Mier,
8-32. Portugalete (Vizcaya). Tel.: (94)
4954021

VENDO revistas, libros y diverso ma-
terial de electrénica y microprocesa-
dores.

Gonzalo Viejo Gonzélez. C/ La Mag-
dalena, 24-92 B. Aviiés (Asturias).
Tei.: (985) 5642791

ESTOY intereshdo en adquirir los
ELEKTOR nimeros: 1, 2, 4, 5, 6, 14,
15,19, 26, 27. Se los compro a quien
los tenga.

Juan Antonio Garriga Castillo. C/
Corts Catalanes, n.2, 22. 25005 Léri-
da. Tel.: (973) 234735.

INTERCAMBIAMOS Software de
PC (no gestién). Disponemos de am-
plia softwareteca.

José Ramdn Alonso Gonzélez. C/ Yé&-
tova, n.2, 9, pta,, 20. 46014 Valencia.
Tel.; {96) 3703856.

CAMBIAMOS todo tipo de informa-
ciébn y programas sobre objetos con
movimiento en 3D.

Juan José Ros Plaza. C/ Buenos Ai-

res, n.2, 39, pta., 2. 46006 Valencia.
Tel.: {96) 3703856.

OFRECEMOS Software de PC y pla-
ca de desarrollo con uP a cambio de!
Manual del Turbo Basic o del Turbo C.
Juan José Ros Plaza. C/ Buenos Ai-
res, n.2, 39, pta., 2. 46006 Vaiencia.
Tel.: (96) 3703856.

VENDO-CAMBIO por PC1360, cal-
culadora Sharp 16, 5K Basic,
L.M.+PLOTER 4 colores e Interface
K7.

E. Martin. C/ Carmen, 64. Gerona.
Tel.; (972} 210243 (a partir de 21 h).

MZ-700 deseo contactar con usua-
rios de este ordenador para intercam-
bio de programas e informacién.
Francisco Cazalla Liébana. C/ Ama-
deo Vives, 44-46, 2.2-3.2, 08830 Sant
Boi de LI. (Barcelona). Tel.: (93)
6546962,

VENDO tectado digital de 5 octavas
del POY-FORMANT, ideal para d6rga-
no o sintetizadores lo doy muy barato.
Angel Martinez Calvo. Duques de N&-
jera, 56-3.2 B. 26005 Logrofio. Tel.:
227060.

FUENTE 0Q30V-OQ2A profesional,
con voltimetro y amperimetro, caja
profesional por 9.000 ptas. Fuente
0OQ12V1A caja 2.000 ptas.

Agapito Ibéfiez Rodriguez. Avda. Car-
denal Cisneros, 19-7.2 izda. 34004
Palencia.

COMPRO teclado Amstrad 6128; sin
monitor, en perfecto uso.

Francisco Rico Rodriguez. C/ Boye-
ros, 28, 2.2 D. 41006 Sevilla. Tel.:
663471.

CAMBIO o VENDO programas para
IBM &0 compatibles, d Base, proce-
sadores, etc. Llamar de 10 a 14 hy
de 22 a 23 h.

José Luis Sédnchez. Tel.: (91)
43004 23.

CLUB SAXON intercambiamos todo
tipo de programas para CBM-64 (cin-
ta y disco). Buscamos nuevos sacios.
Para mayor informacién o para pone-
ros en contacto con nosotros, tlamad
o escribid a:

José Antonio Béjar Céneda. Avda.
Conde de Vallellano, n.2, 5. 14004
Cérdoba. Tel.: (957) 299848 (sdlo sa-
bados tarde).

VENDO portétil DATA general con 2
disquetes {740K/cada) 2PORT serie
baterias, pant. cristal. liquido, alrede-
dor 150.000 ptas.

Joaquin Miralles. San Berger, n.2, 8.
Teia {Barcelona). Tel.: {93) 5558540
(interesados {lamar a partir 20 h),

APPLE Il y Il + compatible, unidad de
disco, monitor 12, JOYSTICK, dos
procesadores (Z80 y 6502) + algunos
programas.

Xavier Comulada. Apartado de co-
rreos, 267. Badalona (Barcelona).
Tel.: {93) 3893280.

BREVES

-
ANUNCIOS

| YEXTO DEL ANUNCIO:

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

|
|
| I
|
:llllllllLLllllllll!lI
W I O O O
:11111111111111111111 :
|lllllliilllllllllll|
|lllllllllLLllLllllll|
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: |
|Direccién: |
II
S
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
L * Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.
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COMPONENTES
ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Esteban Collantes, 37
Teléfs. 4072952-4079446
28017 MADRID

Hortaleza, 9
Teléfs. 521 60 51 - 521 14 99
28004 MADRID

TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-

x ¥ x INEFO—COM EUROPA
X §v3 Inforsatica y comunicacion. TV via Satelite
* Ctra. do Malaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA -
% Tefna. 951-342204
*

EJEXNPLOS DE NUESTRA LISTA DE PRECIOS:
CONVERSOR 1 GHz, 1,4 dB tip. BOSCH SFU 13.... 42 843 &
SINTONIZABOR Tecnologia avanzada BOSCH SR 2000....106.320 &
ORTHONODOD bajas perd.doble polaridad BOSCH SP¥ 22.... 29.9i6 &
ANTENA PARABOLICA de aluminio calidad profesional ... £5.000 &
DECODIFICADOR programable hasta 40 canales, pletina basica. ... 51.700 A
SISTEMAS COMUNITARIOS DOMESTICOS Y PROFESIONALES
DIVERSOS SISTEMAS INDIVIDUALES COMPLETOS
-—— EXPONGABOS SUS NECESIDADES O PIDA LISTA DE PRECIOS ——
X %k % X X X DESCUENTOS ESPECIALES PARA DISTRIBUIDORES %X X % X X X
TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-

DOBLE SIS
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 fa gama alta H-Fl,
para los verdaderos audiéfilos, que
deseen sentir la emocion del
concierto en directo, con los
altavoces que triunfan en Europa y
USA.

— Marcas: Focal, Dynaudio, Audax, etc.

J— CAJAS VACIAS
Dudigital s.a. || pace ENCHUFABLE

COMPONENTES ACTIVOS \

COMPONENTES PASIVOS
BIBLIOTECA TECNICA

INSTRUMENTACION S en.

HERRAMIENTAS & CB-11A

KITS, ETC. CAJA VACIA
MEDIDA:
80%x80x%x35 mm

P RREO
ESPECIALISTAS EN VENTA POR €O GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS

@ Pilar Zaragoza, 45 F=u 24649 90

ELECTRONICA

E'ﬂ PUENTE, s a

C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623
28005 MADRID

SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA.
PRECIOS ESPECIALES PARA
TALLERES, ESCUELAS Y
PROFESIONALES

28028 MADRID & 24656 63
CB-11€
CIRCUITO
IMPRESO
PASO 2.54
FORMATO
—Kelesa—
\ CB-11A
AHORA EN EXISTENCIA CB_I 'IB
Videos recondicionados 4 -
desde 19.000 pesetas. BASE UNDECAL
CON CIRCUITO IMPRESO Y SALIDAS
CON CONECTOR, 2.54 (NO PRECISA
AGENCIAEESXP%LI%IJASIVA EN SOLDAR HILOS A LOS PINS)
para SKYSCAN: Sistemas de TV’ LA CORUNA CETRONIC (981) 272654
por satélite completos. SEVILLA INDUTRONICA (954) 377619
BILBAO HORBARA (94) 4436577
MADRID MOPESA 191) 4740811
. ~ VALENCIA CONTAVAL (96) 3263700
Cap Blanc n° 38 - Local 9 ZARAGOZA CONTELEIN (976) 393327

AR 584 3654 |
Carretera Valencia- Alicante a b eco Agregacion, 23-25

: S.a. 08026-BARCELONA
03580 ALTEA (Alicante) ELECTRONICA vwxomlsmo Tel (93) 3479899




= LECTROSON

MADRID.SA. L #LSANDOVAL:sa

COMPONENTES — COMPONENTES ELECTRO-
ELECTRONICOS — KITS DE MONTAJE ELEC-

ELECTRONICA

/GITRON S.A.L

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

NICOS.

COMPONENTES

TRONICOS.
— MICROPROCESADORES. ELECTRONICOS
Duauk DpE SEsTO, 15 : XII_I?FI,EAOFSI‘DELIDAD.
28009 MADRID — TV. COLOR.

TeLs. 4311480*

e 000aa07826 Teléfono: 4451833 (8 lineas)

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

C/ SANDOVAL, 3. 4, 6

Telex: 47784 - SAVL-E

28010 MADRID

UGS,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

FLECTEONICE TRDED

—— N
OFDFNADOHES UEHSONALES v DE GESTION
5 08011 Barcelond

MumanerTS 2532618

SE ENVIA |

A PROVINCIAS |

DISTRIBUIDOR OFICIAL

DE
o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS u "’.’f'f’f ON PC 1| ALMACEN DE COMPONENTES
o KITS DE MONTAJES PR Y ACCESORIOS ELECTRONICOS
MICR@SOFT‘ Tel. (91) 4632020-4638621
Manuel Carmona, 4 Teléfs, : Hervas, 3 y Enrique Borrds, 6.
28019 MADRID 1772229822751’ | Programas a medida. D 28011 MADRID
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SUSCRIBASE A

WMUEVA T LEWTE

Una obra fundamental y definitiva que no puede faltar en su biblioteca.

Aproveche esta oferta de lanzamiento y suscribase ahora a la obra completa (con un considerable
ahorro),

Si le interesa, rellene o copie el boletin y envielo « NUEVA LENTE, S.A. (Suscripciones),
Benito Castro, 12 bis. 28028 Madrid.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

La coleccion GRAN ENCICLOPEDIA ARMAS DE FUEGO comprende 21 tomos de aparicion quincenal. Las sus-
cripciones empiezan a partir del n.° 2 inclusive (si desea también el n.° 1, afiada 395 ptas. ol pago de la suscripcion).

Se realizardn envios mensuales de 2 tomos a partir del n.° 2.
La forma de pago serd la siguiente:

O Cheque bancario adjunto a este boletin de NUEVA LENTE, S.A.
[J Contrarreembolso de 12.000 ptas. mds gastos en el primer envio.

NOMBRE S O o e e EDAD | |
Y N30 T O e N S I I T
16711416 S O A S e I
167724 O I ) PROVINCA | | | | [ 11 []

CPOSTAL LI | [ | | TELEFONO L 4 [t [ [ |

FIRMA

PRECIOS CON IVA INCLUIDO.
OFERTA VALIDA UNICAMENTE EN ESPANA.
ESTA OFERTA TERMINA EL 31/3/88

MUEVA . LEMTE
APARICION QUINCENAL 795 ptas.

(IVA INCLUIDO)
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[11 Salon Monografico de la Electronica
Del 6 al 10 de abril

CENTRO DE EXPOSICIONES SUR

IFECOSOL INSTITUCION FERIAL DE MALAGA-COSTA DEL SOL
ORGANIZA: EDICONSA - Cuarteles, 47 - Tel. 35 04 11 - 29002 Mdlaga




