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circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa ...
Frontal.

E10: MARZO 1981

E34: MARZO 1983

Termémetro a LCD
Accesorios para el crescendo........
Cancerbero............

E35: ABRIL 1983

Alimentacién para laboratorio.......
Adhesivo frontal.................

E36: MAYO 1983

Preludio:
Amplificador para cascos
Alimentacién
Placa de conexién..

E37: JUNIO 1983

Preiudio:
Tarjeta bus...............
Amplificador lineal .
Caratula adhesiva .

Protector de fusibles

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos
Seméforo de audio

E41: OCTUBRE 1983

Preamplificador MC

Preamplificador MM ...

Semaforo:
Emisor ...
Receptor......

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio ...

Teclado digital polifénico:
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia .

E43: DICIEMBRE 1983

Maestro:
Transmisor
Cardtula adhesiva ..

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio
Maestro: Receptor .

E46: MARZO 1984

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

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida....
Visualizacién
Audioscopio espectral:
Filtros ...
Control
Visualizacién .. .
Receptor para handa mar|(|m1 ......

E49: JUNIO 1964

Desfasador de audio:
Médulo de retardo ............... .
Oscilador y contral.... .

9483
9453-F

82178
82178-F

83022-7
83022-8
83022-9

83022-1
83022-6
83022-F
83010

83022-5
83022-10

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4

82107
82108

83051-1
83051-F

835662
830561-2

83108-1
83108-2

84005-1
840056-2

83071-1
83071-2
83071-3
83024

83120-1
83120 2

1.045
895

515

760
1.060
816

1.485
695

865
1.490
1.360
2.180

4.235
1.840
1.290

572

1.465
800

1.365
1.685

895
870

1.490

1.875
1.100

740
1.330

675
4.565

2.760
1.716

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.510

1.5645
950

Veleta electrénica.........................

Capacimetro:
Panel frontal
Tarjeta de medida ..
Visualizacion .

E52: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal................. s
Placa de control ..o

Generador de impulsos;

Placa frontal
Placa de doble cara .
Cardtula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984

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

E54: NOVIEMBRE 1984

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

Receptor portétil de onda cona

ES5: DICIEMBRE 1984

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

Supervisualizador de video.

Mint-Crescendo...................... .

E56: ENERO 1985

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

E57: FEBRERO 1985

Convertidor R5232-Centronics......
Sonda batimétrica:
Placa principal.
Placa display ...

E58: MARZO 1985
Simulador de estéreo

Preamplificador dinamico ...
Tacémetro digital

Amplificador a vélvulas ...

E£59: ABRIL 1985

Falsa alarma ...
Generador de funciones;
Placa prlnupal
Placa frontal..
Controlador de mini-car

E60: MAYO 1985

Filtro activo ..
Fldshmetro ..
Termorregulador para soldador
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal....
Visualizador ...
Oscilador....
Panel frontal.

E61: JUNIO 1985
Selector de EPROMSs.

Alimentacién alterna.
Etapa de entrada a 1,2GHz ... .
Amplificador hibrido de 30W ...

E62/63: JULIO/AGOSTO 19856

Protector de alimentacién
Frecuencimetro
Alimentacion para

microordenador

E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF....

84012-F
84012-1
84012-2

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
811056-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84088

84111
84111-
84130

Rzl

84071
84081
84112

85013
85014
85015
84097-F

856007
84096
840356
85006
85001

84408
84462

84477

1.855

1.620
1.4156
835

1.475
1.305

1.810

2.285
1.366

1580
1.285

4.740
6.570
1.910

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
1.830

825

2.605
1.396
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

Interface casete para C-64 y
VIC-20 .
Contador Universal ...

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa principal..
Alimentacién ....

Reloj en tiempo real..

Interruptor crepuscular,

Radio solar..................

Fuente de alimentacién dc 10
AMPETIOS ... oo

E66: NOVIEMBRE 1985

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

E67: DICIEMBRE 1985

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

E68: ENERO 1986

Meodulador 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 solido ... ...
Generador de frecuencias patron

Anemometro portétil ...
Vobulador de audio/C.t. ...
Vobuiador de audio/p. (romal

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal .....
Central de alarma, interface
(luminator, C. Principal .....
lluminator, control ldmpara ...

E72: MAYO 1986

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

E73: JUNIO 1986

Interface RS232C ...
Tarjeta gréfica de alta resolucion .
Filtro activo para DX............ooeee

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio ...
Amplif. HI-F| para auriculares ......
Cargador pequefias baterias ........
Sonda légica para uP ...
Preamp. microf. con silenciador
versién simétrica ...
versién asimétrica
Mezclador de audio
Trazador 6502
Vumetro para discoteca/C.
Vimetro para d|sct/V|suaI|zador .
Atenuador doble para luces ..
Monitor maqueta trenes .

E76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjeta color alta resolucion........
Jumbo, reloj gigante .. .
Circuito proteccion allavores
Cartucho MSX..............

85010
85019

83107-1
83107-2
84094
85021
85042

85044

84102
84107
85020
85025
85043
85064

84109
85024
856065

85072

85002
85009
86047-1
85047-2
85047-F
85053

85054
85057
85058
85063
85099

85081
85092
85093
85103
85103-F

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

85079
85090-1
85090-2
85097-3
85097-4
85128

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

865
970

1.110
625
2175
850
905

2.070

2.175

$00
4.150
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

585
1.095
2.635
2.025
1.410

2.664

791
1.975
2.050

1.339
2.100
1.604
1.484
1.365
1.226

1.114
4.330
3.425

975
913
754
686

630
807
3.160
787
980
1.607
754
975

3.282
3.268
2.807
1338




E78: NGVIEMBRE 1986 Amplificador de cascos 86086 1.133 E. 93 FEBRERO 1988

Alarma anti-robo coche/C.P.......... 86005-1 1.277 Convertidor remoto/C.P..... 86090-1 2187 Telecan 86007 1.35
Alarma anti-robo coche/teclado,.. 86005-2 705 Convertidor remoto/Placa A/D.....  86090-2 815 Converlt%:)rroD . 87160 1..818
Interruptor automatico LAR............. 86006 916 Preamplificador/C. principal ........ 86111-2 5.425 Generador senoidal dlgnal b aca
Mezclador portétil/MIC-line........ 86012-1  1.396 Control univ. motor paso a paso.. 87003 3.987 T 87036-3
Mezc. portdtil/Frontal MIC-Line ... 86012-1F 748 Generador senoidal digital, ali-
Meze. portatil/médulo estéreo 86012-2A 1.416 E86/87: JULIO/AGOSTO 1987 MENtacion. ... |g|, ..... I 87036-4

. X 86012-28 949 Control motor paso a paso ......... 86451 727 Generador senoidal digital, con-
Meze. portdtil/Frontal méd. estéreo  86012-2F 837 RAM extrea de 16 K {junto con la MULACION oo 87036-6
Mezclador portétil/Alimentacién.. 860012-4 1.584 EPS 86454) . 86452 550
Mezc. portdtil/Frontal Aliment..... 86012-4F 1.653 Dado en CMS E94: MARZO 1988
Interface C64/C128 .. ... 860035 933 BB452) oo 86454 550 Interface para facsimil 87038

Tacémetro de alta resolucién ... 86461 1.380 Bifase, efectos Sonoros ... 87026

E79: DICIEMBRE 1986 Convertidor RMS ca/cc 86462 485
Placa de experimentacion RF . 85000 478 Ahuyentador de roedores 86490 575 E95: ABRIL 1988
Amplificador para autorradio.. 85102 1.224 .
Dobladur de tension ... 86002 1532 E88: SEPTIEMBRE 1987 Receptor para BLU en 20y 80 m. 87051 2.965

Emulador universal de EPROM.... 87136 4.655

Mezclador portatil/mod salj 5. 86012-3A 1.400 Extensién E/S para MSX
Mezclador portdtit/mod salida 1b. 86012-3B 1.247 Generador ruido VHF/UHF

. Capacimetro de bolsillo .
E80: ENERO 1987 Estudio de audio portétil....

86125 2.440

86081 453 .
86042 1074 E96: MAYO 1988
86047 5.980 Autobomba ... 86085 2.676

Buffer para impresora/C.P ......... 85114-1 3.254 Regulador para cargas inductivas. 87181 1.440
Buffer para impres./display teclado 85114-2 1.465 R Control digital para motores de

Mezclador portdtil/mod. salida 2. 86012-5  1.730 E89: OCTUBRE 1987 modelismo .. 87098  1.080
Mezclador portétil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374 Médulo de memorizacién para os- 86135 1.430 Polimetro digital auto-rango.. 87099 1.672
Mezclador portdtil/Frontal vacio .. 86012-6F 983 CIlOSCOPIO. ...t

Mezclador portatil/Frontal salida 1 86012-3F 1.461 Programador EPROM para MSX ... 87002 2.695

Reloj en tiempo real .. 88017 995 Vimetro estéreo...... .. 87002 493 . .

Amplificador 1000 W ... .. 86031 4835 Ecuslizador para guitarra.......... .. 86051 1508 junior computer

E81: FEBRERO 1987 E90: NOVIEMBRE 1987

Interface RTTY...... 86019 2.203 Intercomunicador para motoristas 87024 1.314 Circuito principal 80089-1  4.220
Tarjeta de 8 relés ... 86039 1.686 Preamplificador a valvulas/CP..... 87006-1 1.955 Visualizador.. 80089-2 418
Accesorios amplifica .. 86067 3.369 Preamplificador a vélvulas/Entra- Fuente alime 80089-3 1.010
Microscopio: placa PIA...........cc.... 86100 832 GAS oo 81111-3A 1.855 ;ueme dedallmentam n de 81033-2 484
) : PR rogramador de EPROM 82010 1.562
E82: MARZO 1987 Goep o dor senowdal dignalizm o1 2015 Tarjeta de RAM dindmica 82017  1.815
Médulu RF TV sat... 86082-1  3.437 Generador senoidai digitaiiza. Teclado ASCIl.. 83058 6.565
Microscopio .. 86083 5.236 do/PF.. 87001-F 1.465 Tarjeta VOU ... 83082 2.685
Pluviémetro... ... 86068 979 Tarjeta de memoria universal....... 83014 2.595
E83: ABRIL 1987 E91: DICIEMBRE 1987 Omnibus ...ccovooiiiia, 83102 3.085
Medidor de impedancias............... 86041 1.857 Telemando domeéstico por LR.
Medidor de impedancias/Frontal.. 86041-F  2.332 (BMISOM) oo 86115-1 785
TV sat médulo Audio/video........... 86082-2 12562 Telemando domeéstico por LR. {re-
TV sat frontal ... 86082-F 953 ceptor) . 861152 890
Preamplificador/F.A. y control ...... 86111-1 2.865 Distribuidor MIDI ., . 87012 1.985 Junior Computer (2708)... ESS503 1.700
Preamplificador/tarjeta entradas.. 86111-3 1.899 Pleamplificador de vdlvulas (all- - Matriz luminosa (2708)... . ESS504 1,700
Convertidor D/A para bus E/S ... 86312 1.055 | lmefmamér; y comrg\l‘de rscjrles) gé?gg-Z %-ggg TM para Junior Computer ).. ESS506 940
nterface color para Atari ST....... . PME para Junior Computer (27
E84: MAYO 1927 ARGUS, mini-detector de metales 86069 980 Cronopprocesador {27?6)(?...( ...... 1 6) Eggg% gig
TV sat., accesorios 86082-3 1.899 Generador caracteres VDU (2732) ESS523 1.175
Preamplificador/Frontal . ... 86111-F 1.541 €. 92 ENERO 1988 Terminal universal (2732) ESS525 1.175
Peamplificador/Trasera 86111-F2 1.218 Alimentacién para tubo fdser........ 87037 Elaberinto (2716)........... ESS5627 940
Medidor valor eficaz real ............. 86120 2.676 Generador senoidal digital (oscila- Copiador de EPROM (2716) ESS528 940
Mediror valor eficaz real/Frontal  86120-F  1.747 . 87036-1 Frecuencimetro a uP (2732) ESS531 1.175
Generador senoida 87036-2 Plotter X-Y (2732).. ESS532 1175
E85: JUNIO 1987 16 K RAM CMOS para C64.. 87082 805 Clepsidra (2732) . ESS535  1.175
Circuito de reverberacién .. 87015-E 385 Filtros de Linkwitz ....... 84071 Frecuencimetro a 1P, UB5B (2732) ESS536  1.175
Sonda temperatura polimetro. 86022 295 Bargmetro/Altimetro... 86110 1365 Jumbo, reloj gigante (2x2716 ....... ESS539 1.880
Buffer para impresora (2716)........ ESS545 940

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

C io ESS53 SS 536: gi .
Este mes... Elektor nam. 97. junio 1988 ambio 531  ESS 536: giro postal de 250 ptas

Referencia P.V.P.
Termometro solar.............ccocevuenns . EPS 87188 1.831 FORMANT sintetizad cal
Bus de expansién para MSX.. EPS 86003 4.975 ORMANT sintetizador musica
Cargador de baterias alimentado por baterias .... EPS 87076 3.179 Cireuitos imprasos 97211 805
Receptor de interface 9721-2 375
Fuente de alimentacién.. 9721-3 1.215
Teclado {una octavaj 9721-4 305

972341 2445
97241 1.070
9953-1 1.060
9951 -1 1.160

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO

TALLER DE 9725-1 1.075
REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELECTRONICA 8%?'} H;g
TE 022 RS 232 para Spectrum ..........ccoveeiiemiiiiiieneninns 1.392 1.740 T-17 " 97281 1025
TE 023 Cuentavueltas para casete - 972 1.215 T-18 |  COM ., 9729-1 1.035
TE 024 Generador de baudios programabile................. 696 870 T-21 Carétulas:
TE 026A Barrera luz invisible/emisor............c......c........ 404 505 T-22 Interface 9721-F ©
TE 0268 Barrera luz invisible/receptor ... 468 585 T-22 Vel Rt .
TE 027A Generador de funciones/C.P. ... 668 835 T-23 VCF 24 dB © 9953.F 28
TE 027B Generador de funciones/frontal.. 636 795 T-23 RFM ... 9951-fF s <
TE 028 Regulador velocidad para taladro 460 575 T-22 ADSR.. . 9725-F oS
TE 029 Regulador iluminacién por tacto. . 472 590 T-24 DUAL VCA . 9726-F =g
TE 030 Convertidor 12 DC-220 AC ..........ccovcvvinvinnnes 644 805 T-25 LFO. ... . 9727-F A
NOISE . 9728-F -E
COM 9729-F 3
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MULTIMETROS Y CAPACIMETRO DIGITALES

PROFESIONALES

Eaﬂfj

TS emouax) MULTIMETRO PO-188 -

il‘j

=

PD-469  ——— |

» ) oA .

+
PD - 782
CP-534 A
MODELOQ TENSION INTENSIDAD RESISTENCIA OTRAS FUNCIONES
PD-290 200 mV - 1000 V DC 200 uA -2 ADC 2000 - 2 MQ e e diodos
3 1/2 digitos. 200 Vy 750 V AC NFE transilores NPN/PRP
PD-469 200 mV - 1000 V DC 200 uA - 10 A DC 2000 - 20 MQ prueba do dodos,
3 1/2 digitos 200 mV - 750 V AC 20mA-10AAC Capacidad 20F - 204t
PD-782 200 mV - 1000 V DC 200 uA - 10 ADC 200Q - 20 MQ Prueba 0 00d0s. .
4 1/2 digitos (rRuerms) | 200 mV - 750 V AC 200 A - 10 A AC e 20 Hz 3 200 KHe

ACCESORIOS Estuche flexible DC-213 @ Sonda alta tension 40 kV DC HV 40 B ® Sonda RF hasta 750 MHz M 12 DM4
Pinza para corriente alterna 100 A CA 4000 ® Sonda de temperatura TF 180

CAPACIMETRO - .
—_ — 0
CP-534 A Escalas 200 pF a 20 mF — Resolucion 0,1 pF a 10 uF — Precision + 0,5% de la lectura

GARANTIA DE SERVICIO

Si ya tiene un instrumento PROMAX, sabe que somos profesionales del servicio.
Disponemos de todos los recambios necesarios y de patrones para una calibracion
correcta. Casi veinticinco afios en el mercado nos permiten garantizar alta calidad
al mejor precio.

’A PROMAX

INSTRUMENTACION ELECTRONICA PROMAX, S.A.

Fco. Moragas, 71-75 - 08907 HOSPITALET DE LLOBREGAT - Tel. (93) 337 90 08
Fax: (93) 338 11 26 - Telex 98116 PRX E

DELEGACION CENTRO

Clara del Rey, 8 - 28002 MADRID - Tel. (91) 413 78 01




Nota aclaratoria de
[nstrumentacion
Electronica Promax

La empresa espafiola Ins-
trumentacién Electrénica
Promax nos envia la siguien-
te, e importante nota aclara-
toria:

«Ante el creciente nimero
de reclamaciones y consultas
recibidas en relacién a equi-
pos de electrénica de consu-
mo fabricados por una em-
presa oriental, importados y
distribuidos en Espafia, con
la marca comercial de PRO-
MAX, la empresa INSTRU-
MENTACION ELECTRONICA
PROMAX, S. A,, quiere dejar
constancia de que siempre se
ha dedicado a la fabricacién
y venta de equipos de medi-
da y control electrénico, que
tiene registrada y en vigencia
el nombre comercial de PRO-
MAX, sin ninguna relaciéon
con dichas importaciones.»

Ademads de esta nota acla-
ratoria para evitar la confu-
sién de los clientes sobre sus
productos, la empresa Instru-
mentacién Electrénica PRO-
MAX, S. A, esta realizando
las acciones que cree oportu-
nas para salvaguardar sus le-
gitimos intereses.

Pinturas conductoras para
apantallamiento contra
interferencias

Prisma, S. A., presenta dos
de las mas populares pintu-
ras conductoras de Coates
Electrographics para el apan-
tallamiento o blindaje contra
interferencias electromagné-
ticas y de radiofrecuencia
(EMI/RFI).

Las pinturas estan disponi-
bles en envase aerosol de
200 cc, para los recubrimien-
tos de Grafito-Acrilica
CG.101-A y de Nickel-Acrili-
ca CN.201-A, lo que supone
una facilidad para la aplica-
cién en reparaciones, fabri-
cacién de prototipos, ensayos
de laboratorio, etc.
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El aerosol es muy sencillo
de utilizar, y el especial dise-
fio de la boquilla asegura la
distribucién uniforme de pin-
tura para el control de los ni-
veles requeridos de blindaje.

La pintura de Nickel
CN.201-A es adecuada para
apantallamiento RFI/EMI, te-
niendo una resistividad me-
nos de 0,5 Q/pulgada cua-
drada para espesores secos
de 50 micras, y consiguiendo
atenuaciones de 80 - 55 dB
en el rango de frecuencias de
5 - 1,800 MHz.

Para proteccién antiestati-
ca, la pintura CG.101-A ofre-
ce una resistividad menos de
50 Q/pulgada cuadrada para
espesores secos de 50 mi-
cras.

Ambos recubrimientos po-
seen estabilidad frente a en-
sayos de envejecimiento,
contando con la aprobacidn
del Underwriters Laborato-
ries, segun pruebas UL.746C
(File E 85534), y siendo ade-
cuados para la aplicacion di-
recta sobre plésticos rigidos o
espumados, madera, cerami-
ca y vidrio.

Nuevo nombre para
General Instruments Micro

General Instruments Micro
informa que, desde primeros
de mayo, se denominara «Ari-
zona Microchip Technology
Inc.».

Esta nueva denominacion
resulta del cambio del esta-
tuto de «General Instruments
Micro», anteriormente «Divi-
sion de General Instruments
Corporate» al estatuto de una
sucursal cuyo capital perte-
nece el 100 % a «General
Instruments Corporation»; el
domicilio actual de la empre-
sa continuard siendo el mis-
mo, 2355 West Chandlet
Blvd. Chandler, AZ
85224-6199 (U.S.A.), al
tiempo que se mantiene todo
el personal que existia en
General Instrument Micro, y
manteniendo su linea de pro-
ducto.

Arizona Microchip Techno-
logy Inc., confirma que man-
tendrad todos los acuerdos y
compromisos contraidos con
clientes, agentes y distribui-
dores. En Espafia, seguird re-
presentada, como hasta aho-
ra, por SAGITRON.

Desde primeros de mayo,
las piezas de nueva produc-
cién vendrdn marcadas con
el nuevo logo de Arizona Mi-
crochip Technology Inc.

Familia de elementos de
TY-OHM

La compafia LOBER, S. A,
anuncia la representacién en
exclusiva de TY-OHM, firma
que fabrica una amplia gama
de elementos resistivos. En-
tre estos, se encuentran re-
des de resistencias, resisten-
cias SIP de pelicula metdlica
de precisidn, resistencias de
pelicula de carbon (no infla-
mables), resistencias de 6xi-
do metélico (no inflamables),
resistencias wire-wound tipo
cementado, resistencias de
pelicula metdlica, resisten-
cias fusibles (no inflama-
bles), reostatos y sensores de
temperatura de precision.

Todos estos componentes
estan disponibles en una am-
plia gama de valores 6hmi-
cos, potencias y tolerancias.

Espafia va a exportar
software, maquinas -
recreativas y equipos de
sequridad

La conquista de mercados
exteriores en campos como
el software, los dispositivos
de alarma y sistemas electré-
nicos de seguridad, y las ma-
quinas recreativas constitu-
yen unos de los principales
objetivos de la Asociacién Es-
pafiola de Exportadores de
Electrénica e Informética
(SECARTYS), en una vasta
promocién internacional de

productos electrénicos espa-
fioles.

El mercado de software
presenta en nuestro pais
perspectivas muy favorables
dentro del marco que esta-
blece el PEIN II.

El 40 % de los programas
que se comercializan en Es-
pafia es de produccién pro-
pia, siguiendo una linea as-
cendente. Existen 165 em-
presas de software y servi-
cios, que ocupan a unos
9.600 trabajadores. El consu-
mo por este concepto se
acercard el presente afio a
los 100.000 millones de pe-
setas. Las compras de soft-
ware durante 1987 se repar-
tieron entre las PYMES, pro-
fesionales liberales, y gran-
des empresas.

Las caracteristicas de las
empresas de software (redu-
cida inversién inicial para su
instalacién y limitada planti-
lla) son muy apropiadas para
las iniciativas empresariales
espafiolas en este sector, de
cara a conseguir la maxima
competitividad internacional
en futuras campaiias de ex-
portacion.

En el dmbito de los dispo-
sitivos y sistemas de seguri-
dad, se contabilizaron en to-
tal 1.200 empresas con una
facturacién prevista para
1988 de 150.000 millones de
pesetas, de los que un alto
porcentaje corresponderan a
equipos electrénicos.

El tercero de los subsecto-
res, objeto de especial aten-
cién por SECARTYS, es el de
las maquinas recreativas y de
azar, que desde 1981 hanre-
gistrado un crecimiento sos-
tenido. Las empresas fabri-
cantes y operadoras de ma-
quinas recreativas dan traba-
jo a unas 100.000 personas.
Sus ingresos brutos en el Ul-
timo ejercicio ascendieron a
258.230 millones de pese-
tas. Un 30 % de esta cantidad
fue destinado a reinversio-
nes.

La alta tecnologia utilizada
por los fabricantes de méqui-
nas recreativas ha generado
la existencia de 7.000 técni-
cos cualificados. La inversio-
nes en investigacion y la di-
namizacién alcanzada, hacen




que este subsector presente
enormes posibilidades para
la exportacion, en competen-
cia directa con paises como
Estados Unidos o Japén.

En esta direccién, SE-
CARTYS, que agrupa en es-
tos momentos a 132 empre-
sas, se propone dar un impul-
s0 importante a las exporta-
ciones de las empresas elec-
trénicas espafolas. A tal
efecto, se estdn realizando
gestiones para establecer
centros permanentes de pro-
mocion comercial en Estados
Unidos y la CEE, planificando
misiones comerciales y arti-
culando campanfas informati-
vas y publicitarias sobre
nuestros productos.

Nuevas extensiones para el
Programador Universal de
Kontron

Dado el auge que experi-
mentan los dispositivos de
tecnologia de montaje super-
ficial, debido a la alta densi-
dad de componentes que per-
miten, asi como la posibilidad
de montaje en ambas caras
de un circuito impreso, mas
tarde o0 méas temprano todos
los fabricantes de semicon-
ductores dispondran de ver-
siones CMS de los integrados
programables de mayor uso
en la industria. Para poder
programar este tipo de dispo-
sitivos sobre su Programador
Universal, Kontrol Messtech-
nik, un fabricante aleman de
equipos de programacion al-
tamente sofisticados, ofrece
una solucién sencilla y eco-
némica; los denominados
«adaptadores de patillaje»
(PAxx) se adaptan sobre el
Programador Universal, per-
mitiendo la programacién y
verificacién de dispositivos
CMS. El hecho de que todos
los adaptadores y mddulos
son compatibles, con mads de
5.000 programadores Kon-
tron vendidos desde 1978, es
una de las pruebas de la uni-
versalidad y continuidad de
este equipo.

El adaptador de patillaje
PA51 es adecuado para la
mega PAL 32R16 de MMl en
formato 44 patillas PLC,
mientras que el PA54 permi-
te la grabacién de PAL de 24
patillas en formato 29 pati-
[las PLC. Adaptadores para
otros tipos de encapsulados
estédn disponibles bajo pedi-
do.

Para permitir la comunica-
cion entre un PC XT/AT y los
programadores universales
de Kontrol EPP-80 y MPP-80,
Kontron Messtechnik ofrece
un paquete de software de
comunicacién, denominado
ProCom. Este software ha
sido disefado para controlar
remotamente el programador
desde un PC o compatible. El
paquete utiliza la técnica de
menus, y permite incluso a
los usuarios sin experiencia
la transmisién de los datos
de programacién entre el PC
y el programador, y vicever-
sa. Una funcién extensiva de
ayuda permite un manejo fé-
cil y comodo. La rutina de
conversion integrada permite
incluso la transmisién de fi-
cheros COM al programador.

Algunas de las principales
caracteristicas del ProCom
son:

— Editor definido por el
usuario, para manejar los fi-
cheros de programacién de
datos.

— Almacenamiento de los
datos de las PROM en disco
con directorio.

— Los mensajes de pro-
gramacion y el resultado de
las pruebas aparecen en la
pantalla del PC en forma de
textos (sin codificacién me-
diante cddigos); el usuario es
consultado para las posibles
alternativas a escoger.

— ProCom es indepen-
diente de las actualizaciones
del médulo o del software de
programacioén, ya que todos
fos pardmetros de seleccidén
del dispositivo son controla-
dos por el programador.

ProCom representa una
manera eficiente para el con-
trol remoto, disefiado para
los usuarios de un PC que de-
sean sacar el maximo partido
de un Programador Universal
Kontron.

CONVIERTA SU PC/XT EN
UN PC/AT con...

ACCELERATOR - 28¢

* La tarjeta aceleradora ACCELERATOR-286 convierte s
PC/XT en un PC/AT con solo instalaria en un slot de
expansion.

¢ 100% compatible con todo el software y hardware.
¢ 8K de memoria CACHE zero wait - state.

* [ncorpora el procesador 80286 - 10 16 Bits CPU.
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* Se puede volver al modo PC/XT mediante interruptol
exterior.

¢ Total compatibilidad con las DMA.
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* Manual de Instalacion y funcionamiento en castellano
¢ 1 afio de garantia.

PVP 41.400 (LV.A. y transporte incluido)
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Télex 99352 Fax 3259134 08006 BARCELONA
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Figura 1. Se
necesita incorporar
dos drivers de
colector abierto al
ordenador Atari
10408ST para
permitirle el
tratamiento de la
carga presentada
por una segunda
unidad de disco
Shugart estandar.

Como continuacion a los articulos de los ultimos meses sobre
interfaces de video para los microordenadores Atari serie ST, este
articulo explica como dotar al ordenador con una sequnda unidad
de disco compatible con el estandar Shugart y un interface MIDI

mucho mas practico.

INTERFACE
MIDI + SHUGART
PARA ATARI ST

Introduccion

Los microordenadores de la se-
rie ST de Atari generalmente in-
corporan el generador de sonidos
progamable (PSG) modelo
AY-3-8910, o su equivalente
YM-2149, el cual posee dos puer-
tos bidireccionales de 8 bits con
resistencias de pull-up internas y
salidas TTL compatibles.

Al igual que otros muchos or-
denadores, el Atari 1040ST vy el
520ST padecen de una lamenta-
ble escasez de capacidad de co-
rriente, debido a una errénea eco-
nomia de disefio y al esfuerzo de
los fabricantes para gobernar la
eleccion de un equipo periférico
para un ordenador determinado.

ATARI 1040 ST1

DS1
DIN@ 5!

Ssf
DINp2

DINg6
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A pesar de esto, la estacion de
trabajo formada en torno a unida-
des Atari no revela las deficien-
cias del ordenador en cuanto a ca-
pacidad de corriente; sin embar-
go, los problemas surgen cuando
intentamos conectar una unidad
de disco de 3 1/2 pulgadas o de
5 1/4, compatible Shugart, mejor
que una del tipo Atari.

En vista de que la capacidad de
corriente de estas salidas apenas
es suficiente para soportar la car-
ga presentada por una impresora
Centronics o una unidad de disco
de 3 1/2 pulgadas de Atari, pare-
ce légico y recomendable dotar al
ordenador con unos buffers capa-
ces de tratar la sobrecarga ocasio-
nal ofrecida, mientras experimen-
tamos con periféricos que no son
de Atari.

Interface de disco

En el Atari 520ST, las sefiales
DRIVEO, SELECT, DRIVE 1 SE-
LECT y SIDE SELECT se toman di-
rectamente de las patillas ade-
cuadas del PSG, y se cablean al
z6calo de la unidad de disco pre-
sente en el lateral del ordenador.
En el 1040ST, al menos la sefial
DRIVE O SELECT esta bufereada.

La figura 1 representa cémo in-
sertar dos buffers de colector
abierto en las lineas DS1 y SSO
segun especifica la norma Shu-
gart. Esta modificacion permite
conectar de forma directa cual-
quier unidad de disco de 3 1/2 o

5 1/4 pulgadas que disponga de
interface Shugart. Los que deseen
emplear otra unidad de disco Ata-
ri, no necesitardn alterar el circui-
to de salida del ordenador.

Afortunadamente, la fuente de
alimentacién del ordenador es ca-
paz de soportar el consumo de co-
rriente adicional de los drivers del
interface Shugart, ya que éstos
consumen muy poco (2-4 W); sin
embargo, una segunda fuente de
alimentaciéon (5 V; 1 A & 12 V
0,2-0,4 A) debera ubicarse en la
caja de la segunda unidad de dis-
co.

Como podrd suponerse, es mas
facil situar los drivers dentro de la
caja del ordenador que fabricarse
una unidad cableada externa. Sin
embargo, deberd tenerse en
cuenta que si abrimos la caja del
ordenador y modificamos su inte-
rior, perderemos la garantia del
equipo. Un método recomendado
para afadir los buffers de colec-
tor abierto es cortar los termina-
les aéreos de los choques de sa-
lida y separarlos del circuito im-
preso (L24 = DS1; L16 = SS). DSO
dispone de buffer en el 1040ST, y
no estd cableado al conector de la
segunda unidad de disco.

Deberd tenerse en cuenta que
la disposicidn de las patillas en el
zécalo de la segunda unidad de
disco estd mal indicada en el ma-
nual del 1040ST; SSO est4 bien,
pero DS1, no DSO, estd presente
en la patilla 5 del zécalo. La pati-
lla 6 se conecta a una resistencia
de pull-up de 1 K.

Para la realizacién practica del



circuito se han empleado dos in-
versores tipo 7407. La fotografia
de la figura 2 muestra cémo se
sujeta el integrado sobre la super-
ficie del circuito impreso, rodeado
por los choques L16yL24. Los in-
versores no empleados del 7407
deberdn tener fijadas sus entra-
das a b V para evitar problemas
de ruido digital. Después de cor-
tar los terminales de hilo de los
choques, se conectaran las entra-
das de los inversores a las isletas
de circuito impreso adecuadas.
Los choques se soldardn, poste-
riormente, de forma directa a las
salidas de los inversores. No olvi-
de cablear las patillas 14 y 7 del
7407 a +5 V y masa respectiva-
mente.

Dado que el conector DIN de 14
contactos necesario para el inter-
face de disco del Atari es bastan-
te dificil de encontrar y relativa-
mente caro para la gran mayoria
de los usuarios que quieren ac-
tualizar su sistema con una uni-
dad de disco que no sea de Atari,
parece logico que lo mejor sea fa-
bricarse uno a partir de un trozo
redondo de circuito impreso y sol-
darle 14 pequefas patillas; un
circuito impreso hecho a medida,
por supuesto, es la solucién defi-
nitiva. Cuando empleemos este
conector casero, todos los cables
de conexién deberdn ser capaces
de resistir una buena traccion me-
cdnica. Un conjunto lo suficiente-
mente rigido se puede conseguir
cubriendo todos los cables con
pegamento de contacto o bien una
resina de epoxy. La figura 3 repre-
senta el prototipo del conector an-
tes de soldarle el cable plano a
las patillas correspondientes, re-
presentadas en la tabla 1.

Finalmente, aseglrese de que
los hilos se sitlan en las patillas

Tabla 1
ATARI DISCO
1040 ST/J5 SHUGART
377 53757 ... 33: GND,
et D s
bl £}
i (5
4 --- 8 INDEX
a 10 —
75 12 DRIVE 1 SELECT
X Rt
8 --- 16 MOTOR ON
9 18 DIRECTION
10 20 STEP
1 22 WRITE DATA
12 24 WRITE GATE
13 26 TRACK 0
14 - 28 WRITE PROTECT
1 30 READ DATA
2 32 SIDE 0 SELECT
S P

correctas y refuerce el cable como
se ha mencionado anteriormente.

Interface MIDI

Una caracteristica interesante
de la serie ST de ordenadores
Atari es la incorporacién del inter-
face MIDI (Interface digital para
instrumentos musicales) asi como
el soporte software para el mis-
mo. Sin embargo, Atari ha come-
tido un error al no respetar la dis-
posicion estadndar de las sefales
MIDI THRU y MIDI OUT en el co-
nector MIDI.

Mejor que disponer de conecto-
res independientes para cada fun-
cién, como dice la norma MIDI es-
tandar, han decidido combinar es-
tas sefiales en un Unico conector
OUT/THRU. Esto puede parecer
de poca importancia al principio,
pero los usuarios MIDI pronto en-
contraran problemas cuando in-

tenten emplear el conjunto de ac-
cesorios estandar; para el ordena-
dor Atari tendrdn que aplicarse a
través de un Unico conector com-
binado.

Para evitar el problema de te-
ner que fabricar un cable espe-
cial, parece légico encauzar las
seflales THRU y OUT a dos zdca-
los independientes, DIN de 5 pun-
tas, como se muestra en la figura
4. Un adaptador en Y de 5 polos
macho-hembra es ideal para esta
aplicacién, realizando el cableado
interno de acuerdo a la norma
MIDI. Si empleamos esta disposi-
cién, podremos interconectar sin
mayores problemas instrumentos
musicales y/o teclados.

El conector MIDI IN permanece
inalterado, pero los usuarios de-
beran comprobar la disposicién de
las patillas frente a la ofrecida en
el manual del 1040ST; en algu-
nos modelos las patillas 1y 3 es-
tan vacias y por lo tanto no apor-
tan la sefial MiDI THRU. |

4 @ @

> R3(R78)

Adaptador
DIN-5 polos
en «Y»

X

N
=4

MIDI ESTANDAR

R5(R79) 6

LS05/U36

43 R6(R80) 8
a8 PO
—_\

OUT +THRU

Figura 2. Después
de cortar los
terminales de L16
y L24, se situara el
integrado 7407
entre el FDC
WD1772 vy la fila
de choques. Las
patillas de entrada
de los inversores se
soldaran
directamente sobre
los agujeros vacios
del circuito
impreso, y los de
salida a los trozos
libres de los
choques.

Figura 3. El realizar
un conector DIN
de 14 polos es
relativamente facil;
un trozo redondo
de circuito impreso
junto con 14
patillas de soldar
para recibir los
hilos procedentes
de un cable plano.
Se recomienda el
reforzamiento del
area de conexion
para asegurar una
adecuada rigidez
cada vez que se
inserte el z6calo.

Figura 4. Como el
zécalo combinado
THRU/OUT
requiere una
conexion MIDI no
estandar al Atari
1040ST, se
recomienda
emplear conectores
DIN
independientes
para cada funcion.
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Figura 1.
Funcionamiento
tipico de un
colector solar que
trabaja con (a)
agua, y con b(aire).

Figura 2. Horno
solar gigante, en
Odeillo, Pirineos
franceses. El horno
utiliza un elevado
namero de
heliostatos, que
reflejan la luz sobre
un espejo céncavo.
La superficie total
de los heliostatos
es de 2.000 m?; el
espejo es de 39 m
de alto y 54 m de
ancho, y su
distancia focal es
de 18,4 m.

Figura 3.
Colectores solares
planos para agua
caliente instalados
en una casa.

La investigacion y desarrollo del empleo de la energia solar tomo
una fuerte importancia a partir de la crisis del petréleo de los afios
70. Ante los peligros para el medio ambiente y las personas,
radiaciones y polucion, que entrafian tanto la energia nuclear como
la térmica, carbon o petréleo, la energia solar se afianza debido a su
limpieza y al bajo coste, al menos durante el préximo millon de
afios, de su materia prima.

ENERGIA SO

El sol convierte en helio unos
600 millones de toneladas de hi-
drégeno cada segundo a través de
fusién nuclear; nuestro sol con-
tiene suficiente energia para
nuestras necesidades terrestres
durante, al menos, un millén de
afos. Desde luego, sélo una pe-
guefa parte de la energia produ-
cida por el sol llega hasta la su-
perficie de la tierra, dado que éste
radia su produccién en todas las
direcciones. Como la distancia
media entre el sol y la tierra es de
cerca (lo cual es un decir) de 150
millones de kilémetros, la energia
(en forma de radiaciones electro-
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magnéticas) tarda unos 8 minutos
en alcanzar la tierra. Durante este
tiempo, la energia total radiada
por el sol abarca el interior de una
esfera cuya superficie es de unos
3 x 1017 km2. La superficie total
de la tierra que puede estar ilumi-
nada por el sol en cualquier mo-
mento alcanza una extensién de
unos 113 x 106 km2. Esto quiere
decir que tan sélo unas 4 cienmi-
llonésimas partes de la energia
total radiada alcanza la superficie
terreste. El resto se pierde (o més
bien se reparte) en el universo.
La energia solar que alcanza
nuestra superficie puede ser con-

vertida en calor o electricidad de
varias maneras, principalmente
colectores solares, generadores
magneto-hidro-dinamicos (MHD),
y células fotovoltdicas (més co-
munmente denominadas células
solares).

El mayor obstaculo para el uso
masivo de los sistemas de gene-
racién de energia solar es su alto
coste: actualmente, la energia so-
lar cuesta, inicialmente, entre
unas 1.000 y 4.000 pesetas por
vatio, comparadas con los cénti-
mos de la electricidad producida
comercialmente. Por otro lado, {a
generacién de energia solar pre-
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Figura 4.
Representacion
esquematica de un
generador
magneto-hidro-
dinamico empleado
en la planta U02
situada en la
URSS.

Figura 5. Dibujo
esquematico de la
instalacion de torre
solar en
Alburquerque,
USA. Este tipo de
instalaciones

sélo es
econé6micamente
viable cuando se
necesitan grandes
potencias; consiste
en una torre de
300 m de alto,
alrededor de la cual
estan agrupados
los espejos planos
o parabdlicos.
Estos espejos
dirigen la luz
reflejada a lo alto
de la torre, donde
esta situado el
colector solar. La
energia solar se
convierte en calor
que se emplea para
mover una enorme
turbina.

Figura 6.
Construccion
basica de una
célula solar de
silicio.
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Tabla 1
Caracteristicas de varias células solares
Tipo de célula solar Eficacia de conversion Coste
Silicio
monocristalino 12% muy alto
policristalino 15 alto
amorfo 8-10% muy bajo
Sulfatos de Cobre-Cadmio 7-9% alto
Galio-Arsénico 21% muy alto
Cadmio-Selenio 6-7% desconocido
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senta un numero importante de
ventajas:

— La energia solar es gratis y
suministrada en abundancia.

— La electricidad puede ser
generada directa o indirectamen-
te, donde se necesita, lo cual evi-
ta en muchos casos la necesidad
de los sistemas de distribucién de
energia.

— En el caso de la mayor par-
te de los sistemas de generacién
de energia, no hay partes méviles,
lo que simplifica el mantenimien-
to, y permite su funcionamiento
sin atencién, por ejemplo los pa-
neles solares de los satélites.

— No produce desperdicios ni
gases. es totalmente limpia.

Aunque el coste actual de los
sistemas de generacién de ener-
gia solar son tales que impiden
por el momento su adopcion ge-
neralizada, se espera que este
caiga de forma radical en los pré-
ximos 10 a 15 afios.

Colectores solares

Los colectores solares se cons-
truyen normalmente de forma
que permiten que la luz del sol in-
cidente sea recogida y convertida
en calor. Los principales tipos de
colectores son planos, concavos,
y heliostaticos. El tipo plano pre-
senta la ventaja de que puede
operar con luz difusa; los otros
dos tipos sdélo pueden trabajar con
luz directa. Todos los colectores
solares funcionan a partir del
mismo principio basico: la luz del
sol incide sobre una superficie ab-
sorbente de color negro que a su
vez calienta el fluido que circula
bajo ella (normalmente agua, o,
en ocasiones, aire); en la figura 1
se muestran colectores de ambos
tipos. Para proteger los colectores
de las inclemencias del tiempo,
asi como de la polucién, éstos se
recubren con una capa de plexi-
glés.

Los colectores solares cdnca-
vos, parabdlicos, son capaces de
generar temperaturas de hasta
4.000° C. Su forma es similar a la
de las antenas de TV satélite.

Los colectores solares heliosta-
ticos utilizan espejos planos o
céncavos que pueden girarse {ac-
tualmente bajo control de un or-
denador) para seguir la trayecto-
ria del sol en el cielo, ver figura
2. Aunque la complejidad de la
instalacion limita su empleo a
grandes centrales u hornos sola-
res, el rendimiento obtenido al-
canza habitualmente hasta el
30 %.
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Los colectores solares general-
mente tienen un rendimiento su-
perior que las células solares, y
su precio es cada vez mds barato.
Esto se aplica particularmente al
caso de los de tipo plano, que
cada vez son mas habituales tan-
to en edificios industriales como
en casas particulares (ver figura
3).

Generadores MDH

Los generadores Magneto-Hi-
dro-Dindmicos convierten directa-
mente la energia térmica en elec-
tricidad. El esquema basico de es-
tos generadores se muestra en la
figura 4. La energia térmica se ob-
tiene por calentamiento de un gas
hasta unos 2.500° C mediante un
gran colector solar coéncavo, lo
que provoca la ionizacién del gas.
Esto hace que las moléculas del
gas se aceleren hasta 300 m/s,
tras lo que se le introduce en un
campo magnético, donde son se-
parados los iones de los electro-
nes, dando lugar a una corriente
eléctrica.

Este tipo de generadores toda-
via estd en estado experimental,
aunque algunos prototipos a gran
escala estan actuaimente funcio-
nando en USA y la URSS. El prin-
cipal problema radica en que el
calentamiento del gas a tempera-
turas tan elevadas da lugar a pro-
blemas técnicos especificos. Su
principal atractivo reside en gque
se alcanza una eficiencia de has-
ta un 55 %.

Figura 7. Diagrama
simplificado de los
niveles de energia
en un
semiconductor.

Figura 8. Diagrama
de bandas de
energia de una
unién de silicio p-n
bajo diferentes
condiciones. La
corriente neta
sobre la unién
depende del ancho
del campo propio,
que se incrementa
(b) con polarizacion
inversa, y se
reduce (a) con
polarizacién
directa. La capa de
deflexién es
directamente
proporcional al
campo propio. El
campo propio es

E = Uo/x, donde
Uo es la tensién
que cae en la unién
p-n, debido a los
pequeiios
movimientos
electron-hueco
dentro del
semiconductor, y x
es el ancho de la
unién p-n.

polarizacién
directa

V////] zona de deflexién
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Células solares

Las células solares proporcio-
nan una fuente alternativa de
energia atractiva y prometedora.
Al contrario que los colectores so-
lares, las células suministran un
medio directo de conversién de
energia solar en electricidad. An-
tes de entrar en detalles sobre el
funcionamiento de las mismas
vamos a dar un vistazo a los dife-
rentes tipos:

Silicio cristalino: la mayor par-
te de las células solares fabrica-
das actualmente son de silicio
cristalino. Aunque tienen una
mayor eficiencia, también son las
mas caras. El principio bésico de
construccién se muestra en la fi-
gura 6. Hablaremos detallada-
mente de su funcionamiento mas
adelante.

Silicio amorfo: el silicio amor-
fo es, segiin muchos investigado-
res, el material de las células so-
lares del futuro, ya que su precio
de fabricaciéon es mucho menor
gue el de las de silicio cristalino.
El silicio amorfo se forma median-
te varios procedimientos, como,
por ejemplo, por descomposicion
de silicatos en un medio ionizan-
te (plasma creado por un campo
de RF). De momento, se prefiere
el método de difusién, en el cual,
el substrato se lleva a una tem-
peratura cercana a los 300° C en
un recipiente con una presion de
unas b5 torricelli. En este recipien-
te se introducen derivados del si-
licio, como el SiH4 o Si2HB6, o te-
trafluoruro de silicio, SiF4. Cuan-
do se aplica una tension de RF, el
silicio amorfo comienza a deposi-
tarse sobre el substrato. El dopa-
je tipo n se realiza mediante adi-
cién de hidruro fosférico, PHG, y
el tipo p con hidruro bérico, B2H6.

Sulfato de cobre-sulfato de
cadmio: las caracteristicas eléc-
tricas de este tipo de semiconduc-
tores son muy prometedoras,
aunque las investigaciones sobre
estos materiales no han hecho
mas que comenzar. El rendimien-
to de los prototipos realizados ha
sido alto, asi como la potencia
maxima obtenida. Como referen-
cia, una célula cuadrada de 70
mm es capaz de dar unos 260
mW, lo que supone un valor muy
superior a la media.

Arseniuro de galio, GaAs: aun-
que este tipo de material propor-
ciona una eficiencia muy alta, re-
sulta muy caro de producir; ade-
mas, resulta un material raro y to-
xico. Sin embargo, tiene una ca-
racteristica no lineal luz/poten-
cia, de forma que un aumento de
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luminosidad se traduce en un au-
mento mucho mayor de la poten-
cia eléctrica. Ademas, comparado
con el silicio cristalino, este ma-
terial soporta mejor el calor y por
tanto necesita menos ventilacion
(disipadores mas pequefios).

Seleniuro de cadmio: este tipo
de células solares estd todavia en
desarrollo, aunque parecen dis-
tinguirse por su elevado rendi-
miento. La produccidn en serie de
las mismas parece fécil.

La tabla 1 da una idea compa-
rativa de todos estos tipos de cé-
lulas solares. Todas ellas tienen
como caracteristica comun una
longevidad de unos 50 afios, lo
que supone un tiempo suficiente-
mente largo, sobre todo teniendo
en cuenta la ausencia casi total
de mantenimiento. Hay otros tipos
de materiales que estdn siendo
investigados en todo el mundo; si-
licio policristalino (de fabricacién
muy econdmica), células com-
puestas de cobre, selenio, indio o
azufre, en las que la luz provoca
un flujo de electrones desde una
solucidon electrolitica a un dnodo
semiconductor. El material base
de azufre presenta un rendimien-
to del 10 %, mientras gue con se-
lenio se llega al 12 %. A nivel
mundial, la produccién de células
solares de un afio representaria el
equivalente de una veintena de
MW de electricidad. En Europa, se
espera que la produccién fotovol-
tdica de electricidad represente
un 7 % del total en el afio 2.000.

Captadores de fluorescencia:
el futuro tal vez pertenezca a esta
combinacién avanzada de un cap-
tador y una célula solar, cuyo in-
terés reside, principalmente, en la
reduccion de la superficie de la
fotopila, compensada al afiadir un
captador de plexiglds. Este tipo de
colector puede trabajar tanto con
luz directa como con luz difusa.
Incluso en las condiciones mdés
desfavorables, es suficiente una
superficie de unos 20 m? de este
tipo de captador para cubrir las
necesidades de electricidad de
una familia media.

El captador de fluorescencia
estd compuesto de un colector de
plexiglas pigmentado, en una de
cuyas caras estd provisto de un
espejo, mientras que en la otra
lleva la fotopila. L.a pigmentacion
de plexiglds estd en consonancia
con la respuesta espectral de las
células solares empleadas. Se
comprende facilmente la impor-
tancia de la relacién entre la gran
superficie de plexiglds y la redu-
cida superficie de la célula; sdlo
una pequefia parte de la luz (la

que incide sobre la superficie de
plexiglds a 90°) puede volver a
salir, mientras que la parte prin-
cipal de la misma acaba por inci-
dir, después de un nimero mas o
menos elevado de reflexiones en
los espejos, sobre la célula.

El mejor rendimiento se obtie-
ne a partir de placas de plexigias
triangulares de unos 6 mm de es-
pesor. Sobre la rama de la hipo-
tenusa se encuentra la célula so-
lar, y en los otros dos lados, los
catetos, estan colocados los espe-
jos. Los pigmentos fluorescentes
estdn escogidos en el espectro fu-
minoso dentro del cual la res-
puesta de las células es dptima.
La luz penetra en el tridngulo de
plexiglds a través de superficie
expuesta al sol. La superficie
opuesta es totalmente reflectan-
te. Cuando una particula lumino-
sa blanca incide sobre el pigmen-
to tefiido, se convierte en luz de
color y es difundida en el sentido
longitudinal en una u otra direc-
cién, sea directamente hacia la
célula solar, sea hacia uno de los
espejos que acaban por reenviar-
la sobre la célula. El rendimiento
de estos captadores no es mas
que un 4,5 %, lo que parece rela-
tivamente bajo, pero su precio se
reduce en un 75 % debido al pe-
quefio numero de células solares
necesarias. Este funcionamiento
recuerda a las reglas de pléstico,
que cuando estdn iluminadas
fuertemente, parecen comportar-
se como si fueran ellas mismas
fuentes de luz.

Si se mide la superficie ocupa-
da por la célula solar sin captador
de fluorescencia necesaria para
obtener una potencia dada, y la
superficie ocupada por el mismo
tipo de célula dotada esta vez de
una placa de plexiglés, se descu-
bre una relacién de 1 a 4: la pri-
mera célula solar tiene una su-
perficie 4 veces mayor o lo que es
lo mismo, para obtener la misma
potencia, la superficie de la célu-
la se reduce por 4, aunque la su-
perficie de plexiglds sea la misma
que la de la célula original. El
ahorro es importante, ya que la
célula es cara, mientras que el
plexiglds es barato.

Funcionamiento
bdsico de las células
solares

Las caracteristicas de compor-
tamiento de un semiconductor de-
penden de la naturaleza de los
4tomos que lo constituyen y de la
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manera en que estos dtomos es-
tan agrupados juntos. En otras pa-
labras, es funcidon de la estructu-
ra atémica asi como de la estruc-
tura cristalina del semiconductor.

Un atomo consiste en un nu-
cleo, cargado positivamente, ro-
deado de electrones, cargados ne-
gativamente, situados en drbitas
discretas (a ciertas distancias) so-
bre el nicleo. Los electrones tie-
nen érbitas estables cerca del nd-

cleo tan sélo para ciertos valores
discretos de energia, denomina-
dos niveles de energia del atomo.
Las energias permitidas de los
electrones en un dtomo se repre-
sentan por lineas horizontales en
el diagrama de niveles de energia
de la figura 7. En cada nivel no
puede haber mas de dos electro-
nes: esto da como resultado que
los electrones rellenan primero
los niveles mas bajos posibles.

Como los dtomos de un semi-
conductor estan fuertemente em-
paquetados juntos, hay muchos
niveles de energia asociados con
cada nicleo (debido a la interac-
cién entre los dtomos). El resulta-
do es que el diagrama de niveles
de energia se convierte en un dia-
grama de bandas de energia (en
la que cada banda contiene muy
pocos niveles).

La banda de energia mas baja

Figura 9. Efecto
fotovoltaico de una
unién p-n sin
polarizar.

Figura 10.
Caracteristica
tensidn/corriente
de una célula solar.

Figura 11. Circuito
basico de una
célula solar
iluminada,
conectada a una
carga.
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Figura 12.
Respuesta
espectral tipica de
una célula solar de
silicio.
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posible se denomina banda de va-
lencia: ésta esta rellena de elec-
trones, ya que hay un electrén por
cada uno de los niveles de ener-
gia contenidos en la banda. La
banda superior esta virtualmente
desprovista de electrones: se de-
nomina la banda de conduccién.
Hay una pequefia banda prohibi-
da entre las bandas de valencia y
conduccién. Debido a la energia
térmica del semiconductor a tem-
peratura ambiente, algunos elec-
trones pueden cruzar la banda
prohibida y alcanzar la banda de
conduccién. El nivel de energia
dejado libre en la banda de valen-
cia se denomina un hueco.

La corriente total resultante de
los electrones en una banda de
valencia completamente llena es
igual a:

j=nev=e Vi=0][1]
donde j es la densidad de corrien-
te, n la densidad del electrén, e
es la carga del electrén, y v la ve-
locidad media de los electrones
en la banda de valencia. Cuando
el eneavo electrén cruza a la ban-
da de conduccidn,

e Vi=-eVk[2]

en la que se ve que la ausencia
del electrén (hueco) en la banda
de valencia puede ser considera-
da como una carga positiva total-
mente andloga al electrén enea-
vo cargado negativamente. La ve-
locidad del hueco es equivalente
a la del electrén en el mismo ni-
vel de energia.

A temperatura de cero absoluto
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(-273° C), todos los electrones
ocupan los niveles més bajos de
energia, la banda de valencia esta
llena a la energia mdxima, y no
hay ocupados niveles mas altos.
El nivel de la maxima energia se
llama nivel de Fermi, Ef, que es
aproximadamente constante con
la temperatura. A temperatura
ambiente, los electrones de un
semiconductor se distribuyen en-
tre la banda de valencia y la ban-
da de conduccién, y el nivel de
Fermi se encuentra en la banda
prohibida.

Como el nivel de Fermi es cons-
tante a través de todo el silicio, la
banda de energia en la unién de
la figura 8 estd distorsionada, lo
que provoca un campo eléctrico
sobre la unidn. Este es el campo
propio de la unidn.

Cuando la unién pn de silicio
estd en equilibrio {sin polariza-
cion), la corriente resultante de la
difusion de electrones en el lado
n, 11, es igual a la corriente que
producen los electrones que
abandonan el lado p. Si se aplica
una tensién positiva a la union
(ver figura 8b) el campo propio au-
menta; el nimero de electrones
que se difunden desde la regién n
es entonces mucho més pequefio,
va que hay muy pocos electrones
que tengan la energia necesaria
para saltar el campo propio. Sin
embargo, el nimero de electro-
nes que se mueven desde la re-
gioén p a la n no se ve afectado, ya
que estos electrones no encuen-
tran campo que se les oponga. Por
tanto, hay un flujo neto de co-
rriente, aungue esta limitado por
el reducido nimero de electrones
de laregion p. Si se invierte la po-

laridad de la tensién aplicada (fi-
gura 8c) el campo propio se redu-
ce, el 11 es grande, ya que el nd-
mero de electrones en la regién n
también es grande. Como antes,
la corriente |12 desde la regién p a
la n no se ve afectado. La corrien-
te neta se hace grande, y corres-
ponde a la polarizacién directa. La
corriente neta, |, en las condicio-
nes de polarizacién directa estd
determinada por la expresién ex-
ponencial:

[ =lo [exp (eV/nKT) -11[3]

donde lo es la corriente inversa de
saturacién, y e es la carga del
electron, V la tensidon aplicada, n
es un factor entre 1 y 2 que re-
presenta la desviacién de las ca-
racteristicas del diodo ideal, K la
constante de Boltzman, y T la
temperatura absoluta.

En una célula solar de silicio,
en ausencia de luz incidente (el
denominado estado de oscuridad),
la expresién para la corriente en
oscuridad, Id, es idéntica a la de |
en la formula [3].

Cuando la célula es iluminada,
una corriente generada fotovoltdi-
camente, Iph, fluye como corrien-
te inversa de la union. Esta co-
rriente es directamente proporcio-
nal a la intensidad de la ilumina-
cién. Como se ve en la figura 11,
la corriente neta, |, estd dada por:

I=-lph+Id=
I =-lph + lo[exp (eV/nKT) -1][4]

La tensién Ul sobre la carga y
la corriente |1 a través de la mis-
ma produce una potencia Po que
esiguala U1 x11 0112x R1 como
resultado directo de la luz inci-
dente que llega a la célula. Final-
mente, la figura 12 muestra que
la sensibilidad de una célula de
silicio es mucho mayor a longitu-
des de onda cercanas a 0,8 um,
es decir, en la parte baja de la
banda de luz visible, cerca de la
regién de los infrarrojos. La at-
mosfera terrestre desplaza el es-
pectro ultravioleta de la luz solar
hacia el azul, lo que explica que
una misma célula solar pueda te-
ner en el espacio una potencia
sensiblemente diferente de la que
tiene sobre la superficie. M

Bibliografia: Physics of atoms
and molecules; B. H. Brandsden y
C. J. Joachain.

Quantum physics of atoms, mo-
lecules, solids, nuclei, and parti-
cles; R. Eisberg y R. Resnick.
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Figura 1.
Estructura basica
de una célula solar
amorfa.

Termémetro electrénico automatico y fiable que indica /a
temperatura sobre un panel digital sin la necesidad de baterias o

fuente de alimentacion.

TERMOMETRO SOLAR

Introduccion

El termémetro descrito en el
presente articulo se alimenta por
medio de una célula solar amor-
fa. En contraste con otros tipos de
células solares, este tipo de célu-
las emplean una estructura de si-
licio no cristalino. Las células so-
lares amorfas se fabrican contro-
lando la deposicién de silicio so-
bre una superficie cristalina, la
cual constituye la superficie su-
perior de la célula. El método de
fabricacion es relativamente sen-
cillo y de bajo coste, pero tiene el
inconveniente de generar células

con una eficiencia relativamente
baja.

La estructura bdsica de una cé-
lula solar amorfa se puede obser-
var en la figura 1. El conjunto se
compone de 3 células conectadas
en serie y fijadas sobre una super-
ficie cristalina. Cada fotén que se
introduce en una célula origina
una liberacién de un electrén del
atomo de silicio. Esta liberacién
genera una energia eléctrica, que
puede emplearse para alimentar
el circuito del termémetro, supo-
niendo, por supuesto, que incide
energia luminosa suficiente sobre
la célula solar.

1 - 4 ; £

sustrato
cristalino

electrodo

transparente — |
silicio —]
amorfo

electrodo

encapsulado

87188 -1
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Descripcion del
circuito

Tomando como referencia el
diagrama del circuito dado en la
figura 2, podemos observar que el
sensor de temperatura es el cir-
cuito integrado IC2. Este es el
bien conocido sensor de precision
para temperatura centigrada, mo-
delo LM35CZ de National Semi-
conductor. Encapsulado en un
formato TO92, este dispositivo
ofrece una tensién lineal de sali-
da de 10,0 mV/° C, no necesitan-
do calibracién o ajuste externo, y
con un margen de fiabilidad de
+/-0,25° C a temperatura am-
biente y +/-0,75° C en el margen
de temperaturas de -40 a 110° C.

Este circuito estd internamente
calibrado de tal forma que para
una temperatura de 0° se obtiene
una salida de O V, por lo que el
resto de funciones propias del
equipo termomeétrico se limitan a
fa realizacién de un voltimetro, un
panel de presentaciéon y un selec-
tor de rango.

Todas estas funciones se en-
cuentran combinadas en el circui-
to integrado monolitico modelo
ICL7136 (IC1)} y en el cristal liqui-
do de 3 1/2 digitos (LCD).
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Figura 2. Diagrama
del circuito del
termoémetro solar.

Figura 3.
Disposicion de
pistas y serigrafia
de montaje del
termémetro solar.
El circuito impreso
montado se puede
ubicar en una caja
transparente.
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Figura 4. Prototipos del termémetro solar.

Lista de componentes

Resistencias (+5%):

Ry; Rz Rz = 1M

R4 = 220K

Rs = 270K

Rg = 1M8

R;=10M

Rg = 1M5

Rq = 470K

R0 = 680K

Ry; = 33K

P, = 200K o ajustable multivuelta
P, = 1M ajustable horizontal

Condensadores:

C;; Cy; C3=100n
Cs=82n
Cs=47p
Ce=470u; 16 V

Semiconductores

D,; D, = LED; 3mm; rojo

D; = AAT119

D, = diodo zener 12 V; 0,4 W
T, =BS170*

T,=BC5478B

IC, =ICL7136CPL™

IC, = LM35CZ

IC3=TLC271"

Varios:

Para el display de cristal liquido pueden emplearse los

siguientes modelos:
— Mullard; LTD221-C01

— Data Modul/LXD: 43D5R03

— Hamlim: 3901 6 3902

Célula solar, tensién de 8-12v, tamafio 48x96 mm

EPS 87188
pila tipo PP3, 9 voltios (opcional)
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El oscilador interno de IC1 fun-
ciona a la velocidad de reloj mas
pequefia posible para asegurar un
consumo de potencia minimo del
circuito, evitando asimismo el
parpadeo de la presentacion. La
lectura del termodmetro se calibra
con la ayuda de P1, mientras que
los componentes D1y R11 permi-
ten al sensor ofrecer una tension
negativa cuando la temperatura
estd por debajo de 0°C. Los dio-
dos LED D1 y D2 no se emplean
como fuentes de luz, sino como
referencias de tensién estables de
1,6 V que tan sélo requieren co-
rrientes directas de algunos mi-
cro-amperios. Los diodos zener
estdndar dan mejor regulacién,
pero no son los ideales para esta
aplicacién, en vista de la, relati-
vamente, alta corriente directa
necesaria para una estabilizacién
efectiva. ‘

El circuito realizado en torno a
IC3 es un comparador de tensidn
gue desconecta el termdémetro, a
través de T2, cuando la tensién
suministrada por la célula solar
estd por debajo de 7,0 V. Esta me-
dida de proteccion previene de
forma efectiva lecturas erréneas
sobre el panel de presentacion:
para un funcionamiento correcto,
el sensor IC2 necesita una ten-
sion minima de alimentacion de
5,5 V, mientras que la referencia
interna de IC1 debe ser alimenta-
daa 7,0V o mas.

El circuito integrado IC3, Trig-
ger-Schmitt, presente en el com-
parador de tensién, activa T2 de
nuevo cuando la tensién de entra-
da de alimentacién es de 8 V, esto
es, el circuito estd dimensionado
con una histéresis de 1 V. El um-
bral de conmutacién se ajusta a 7
V por medio del potenciémetro
P2.

El consumo de corriente del ter-
mometro en estado desactivado y
activado se fija alrededor de 10y
200 uA, respectivamente. Cuando
el circuito estd en estado desacti-
vado y existe una luz incidente
moderada, la célula solar tan sélo
puede aportar 100 uA, por lo que
C6 se carga a 8 V. En estas cir-
cunstancias, el termdémetro se ac-
tiva y circula la méxima corriente
que puede generar la célula so-
lar. Esto significa que C6 se des-
carga: la tension de alimentacién
baja a 7,0 V y el termdémetro se
desconecta de nuevo al cabo de
unos segundos. Esta caracteristi-
ca de conexién y desconexién au-
tomatica del termdémetro permite
efectuar lecturas de temperatura
incluso en las peores condiciones
atmosféricas.

La histéresis de IC3 se puede
aumentar reduciendo el valor de
R7 y volviendo a ajustar P2. Se
puede incluso emplear un peque-
flo condensador para C6, con lo
que el termdémetro se activard ra-
pidamente cuando la intensidad
luminosa se incremente.

Finalmente, la funcién del dio-
do D7 consiste en limitar la ten-
sién de alimentacién a 12 V cuan-
do exista una luz solar muy inten-
sa sobre la célula.

Realizaciéon préctica
y ajuste

El circuito impreso para la rea-
lizaciéon del termémetro solar se
representa en la figura 3. El mon-
taje del mismo no debe plantear
dificultades, pero deberd tenerse
cuidado en el manejo y montaje
del cristal liquido ya que éste es
muy frdgil. No olvide los dos
puentes de hilo que hay sobre el
circuito impreso.

Antes de montar el circuito sen-
sor IC2, aplique una tensién de
+1.000 V sobre los puntos corres-
pondientes a los terminales Vout
y GND del sensor. Ajuste P1 para
obtener una lectura de 100° C so-
bre el panel de presentacion.

Efectuado este paso, desconec-
te la tensién aplicada y fije en su
posicién el sensor I1C2.

El conjunto del circuito impre-
so montado y la célula solar se
ubicard en una caja transparente,
por ejemplo de metacrilato. El
conjunto deberd ser hermético y
para ello deberemos emplear al-
glin tipo de resina para cerrar las
juntas del cristal y la célula con
la caja. El sensor se fijard en un
lado de la caja; utilice terminales
de wrapping para que la cara del
cristal liquido realice presion so-
bre el interior de la tapa.

Es muy convenientemente
efectuar algunos taladros en la
caja para evitar que la temperatu-
ra interior del termémetro au-
mente.

La respuesta del sensor a cam-
bios de temperatura rdpidos se
puede disminuir adosando una
pequefia pieza de metal sobre la
cara plana de la capsula TO92.

Si se dispone de algun espacio
dentro de la caja empleada, pode-
mos incluir una bateria adicional
de 9 V, del tipo PP3. Para la se-
feccion del tipo de alimentacion
del termémetro entre bateria o cé-
lula solar podemos emplear un
pequefio conmutador alojado en
el lateral de la caja. M
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Figura 1.
llustracion de los
varios formatos de
transmision de
television
existentes.

Figura 2.
Representacion de
cémo la seiial de
D2-MAC realiza su
esquema bdésico de
division
multiplexada en el
tiempo.

Figura 3. Analisis
de una imagen en
formato MAC.
Observe la mision
especial de las
lineas 624 y 625
{cortesia EBU).

Una introduccion a las caracteristicas de este formato de
transmision de sefiales de television, del que se espera sea el
futuro estandar para TV.

EL SISTEMA MAC

Lo curioso del nuevo formato
MAC («Multiplexed Analogue
Components» componentes ana-
légicos multiplexados), es que
todo el mundo parece estar espe-
rando que sean los otros los que
comiencen a hacer algo con él.
Los especialistas de muchas tele-
visiones europeas hace ya tiempo

gue se convencieron de que el
MAC es superior en cualquier as-
pecto al PAL, SECAM, vy, desde
luego, al NTSC; prepararon las
caracteristicas técnicas desea-
bles, y realizaron muchos ensa-
yos para comprobar el rendimien-
to del MAC en los enlaces por sa-
télite y las redes por cable. A pe-

1
l €-PAL i |- PAL A - MAC
4
8 - MAC
4
& C-MAC
r y
] | ’
| I D2 - MAG D - MAC r EG - MAC
! {
N
N\
B\
\
N
X
A\
‘\ \ HDTV
N S |
P
DATV
87126 - 1

06-24 elektor junio 1988

sar de todo ello, el sistema no
estd siendo tan empleado actual-
mente como se desearia, o cabria
esperar de sus potentes caracte-
risticas. La razon principal de su
lenta introduccion no esta rela-
cionada con sus prestaciones téc-
nicas, que son el principal interés
de este articulo, y requerian el es-
tudio de aspectos que nada tienen
que ver con ellas. Debido a la uti-
lizacion dentro de este campo de
numerosas abreviaturas y siglas,
que normalmente provienen del
inglés, hemos preparado una ta-
bla que sirva de referencia para
cualquier lector no habituado a
ellas.

Para comenzar, nada mejor que
estudiar la evolucién del esténdar
MAC. Como se ve claramente en
la figura 1, no hay un Unico es-
tdndar MAC, sino una serie de
versiones derivadas del sistema
original A-MAC, que, al igual que
el I-PAL, nunca pasé de las prue-
bas de laboratorio. El E-PAL (E de
extendido), con la IBA, como prin-
cipal impulsor, fue rechazado por
el Government’s Advisory Panel
en favor del D2-MAC, cuatro afios
mas tarde. El B-MAC fue soporta-
do principalmente por Plessey,
para su empleo en estudios de te-
levision y enlaces de micro-on-
das, pero probé su incapacidad
para implementarlo en los satéli-
tes de TV. EI C-MAC tiene tres
sub-versiones, desarrolladas y
soportadas por diferentes autori-
dades y operadores de satélites
que, desde luego, estan insistien-
do en las ventajas y aceptaciéon
popular de su particular sistema.
Es muy improbable que exista
pronto entre nosotros un solo for-
mato de transmision MAC, ya que



cada uno de los sistemas presen-

ta sus propias ventajas para una
aplicacién determinada, como se
vera mas adelante. De las tres
versiones del C-MAC, se omitird
la del D-MAC, ya que se trata de
una versién optimizada para dis-

2

tribucion por cable, empleando un
ancho de banda de 10,5 MHz y
VSB en AM, ya gue nos centrare-
mos en la transmisién por ondas.
Aungue tanto C-MAC como EC-
MAC («Enhanced C-MAC», ver-
sién mejorada de C-MAC) preten-

den ser adecuados para el futuro
formato de televisién de alta defi-
nicién, asi como el sistema sopor-
tado por la BBC britédnica, el

DATV, hay otras, e importantes,

consideraciones sobre el asunto,
que trataremos a su debido tiempo.
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Tabla 1. D2-MAC Packet

— Caodificacién duo-binaria, compa-
tible AM/VSB y FM.

— Tasa de velocidad instantdnea de
transmision igual a la mitad de
la de C-MAC.

— Desviacion (FM) recomendada:

— Lineas por imagen:

— Lineas con salva de datos:

— Lineas con sefial de video:

— Lineas con sefal de luminancia:

— Lineas con sefial de crominan-
cia:

— Relacién de entrelazado:

— Relacién de tamafo:

— Relaciéon de comprensién de lu-
minancia:

— Relacién de comprension de cro-
minancia:

— Frecuencia del reloj de mues-
treo:

— Tasa de transmisién instantdnea
de la salva de datos {2-4 PSK):

— Muestras por linea:

— Muestras de crominancia:

— Muestras de luminancia:

— Bits por salva de datos:

— Linea 624

— Linea 625:

D= indicativo de versién

2= factor de division de la tasa de transmisién (bit-rate) respecto
a C-MAC.

MAC = «Multiplexed Analogue Components».

Packet = los datos y sonido digitales se transmiten como salvas com-
puestas. :

Caracteristicas de transmisiéon muitiplexada:

13.5 MHz/V; transicién de pre-énfa-
sis a 1.37 MHz; dispersion de ener-
gia f (d)=1/2 f (V) =300 KHz.
625

de 1 a 625

24 a 310y 336 a 622

Y en cada linea

U en lineas impares, V en lineas pa-
res

24

4:3 (6.33:3)

B2
3]
20.25 MHz

10.125 Mbit/s

1296

349

697

105 (6 bits de LSW y 99 bits de da-

tos)

105 bits y sefiales de referencia

analégica

648 bits de datos

— 6 para sincronismo H

— 32 para funcionamiento de reloj

— 64 para VSW

— b46 para identificacion de servi-
cio

D
(

)
a1}
)]
s
B, ™

Actualmente, la mayoria de los
programas de TV via satélite se
transmiten en formato PAL, utili-
zando modulacién analégica de
FM y transceptores de baja poten-
cia que operan en la banda de
CSS (10,9 a 11,7 MHz). El estan-
dar de television D2-MAC sdélo se
emplea para transmisiones expe-
rimentales por el emisor NOS del
ECS-1, utilizado por la Europa-TV,
mientras que los programas de la
television nacional sueca son
transmitidos en la versién C-MAC
mediante el Nordic-1, situado en
OP 1 °W.

Los fabricantes de semiconduc-
tores decididos a producir una se-
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rie de integrados para decodifica-
dores MAC estdn esperando a que
entren en operacién los satélites
DB mientras que los arrendata-
rios de canales de emision estan
temerosos de escoger un determi-
nado formato MAC debido simple-
mente a que no existen integra-
dos y conjuntos decodificadores
multi-estandar, al menos por el
momento. Hasta ahora, parece
que sdélo ITT Semiconductors ha
logrado conseguir las especifica-
ciones previstas para un decodifi-
cador de D2-MAC. Las dificulta-
des para colocar en ¢rbita los sa-
télites de Francia, Alemania, Lu-
xemburgo, asi como los satélites
para DB pan-europeos, y transmi-
tir sefales de (EYMAC y/o
D2-MAC desde ellos, tienen el

dudoso privilegio de haber conce-
dido mas tiempo a los fabricantes
de semiconductores para comen-
zar a actuar y lanzar productos
competitivos, que se esperan es-
tén ampliamente disponibles una
vez que las primeras sefales
MAC sean transmitidas a tierra.
Hasta entonces sdélo hay secretos,
especificaciones preliminares y
confusién por parte de los opera-
dores de redes por cable y de los
usuarios individuales.

Los inconvenientes
del formato PAL

En la sefrial estdndar de PAL,
las componentes de luminancia y
crominancia estdn separadas en
el campo de las frecuencias,
como se ve en la figura 2a. La pre-
sencia de la subportadora de cro-
minancia en el espectro transmi-
tido da lugar a una zona de sola-
pamiento con los componentes de
luminancia sobre unos 2.5 MHz.
El efecto de este solapamiento
puede verse en cualquier televi-
sor de tipo PAL como una cambio
espureo de color en zonas donde
hay una alta definicién de la ima-
gen, y es provocado por os circui-
tos decodificadores de color que
son «confundidos» durante una
répida transicién de la luminancia
(blanco y negro) por la informa-
cién de crominancia. Asi mismo,
interferencias del sonido sobre la
imagen, y oscilaciones de la ima-
gen pueden ocurrir facilmente
cuando el receptor de TV no esta
correctamente ajustado, o cuando
el propio transmisor produce in-
termodulacion debido a funciona-
miento no-lineal o un filtrado in-
correcto.

La figura 2b es una representa-
cién simplificada de la estructura
en el tiempo de una de las 625 li-
neas de una sefal de prueba de
color PAL. La duracién de la linea
es de 64 us, pero de los cuales
s6lo b2 us contienen informacién
de imagen, en este caso B barras
de color. El tiempo restante (12
us) es el periodo de retrazado de
linea («line blanking»), compuesto
por el pulso de sincronismo de li-
nea, los mérgenes anterior y pos-
terior, y la salva de color de 4.43
MHz. La imagen en el sistema
MAC también consiste en 625 li-
neas, pero los componentes de la
luminancia (Y) y crominancia
(U/V) estdn separados a lo largo
del tiempo, transmitidas secuen-
cialmente dentro del tiempo dis-
ponible de linea de 64 us. La fi-



gura 2d muestra que los compo-
nentes analdgicos Y y U/V se ex-
traen de la sefial de entrada com-
puesta, comprimida en el tiempo,
y multiplexados junto con una
salva de datos; de ahi el acroni-
mo de MAC. El proceso de com-
prension en el tiempo puede ser
realizado digitalmente o por me-
dios analdgicos (dispositivos CCD,
principalmente), pero ambos mé-
todos implican inevitablemente
un aumento de la banda pasante
en la sefial de la banda base. Vea-
mos, por ejemplo, la componente
Y: la sefal en PAL y D1-MAC tie-
ne una duracién de 52 y 34 us,
respectivamente. La relacién de
comprension es por tanto de
52:34 3:2, lo que implica que la
frecuencia debe ser aumentada
por un factor de 0.5, ya que estd
disponible un periodo mucho mas
corto para el mismo ndmero de
transiciones de nivel. De forma si-
milar, la sefial de diferencia de
color, U/V, se comprime con una
relacién de 3:1. El resultado de!
esquema de multiplexado en el
tiempo se muestra en la figura 2c.
Observe que el bloque de da-
tos+sonido es enteramente digi-
tal, y que es transmitido en PSK
2-4, un formato de modulacién
que no sera estudiado aqui. Algu-

64 us
-
Vacia
Diferencia Extensién
de color
'E‘:(':‘ § 3 Luminancia
Diferencia
de color Vacla
525 4
lineas
Diferencia Extensién
de color
Lum
Ext / o
Diferencia Luminancia
de color
v, el

*Periodo de corte

Las zonas rayadas se utilizan
para extensiones de video

nas lineas de imagen en el
D2-MAC estan reservadas para
aplicaciones especificas (véase fi-
gura 3 y consulte las especifica-
ciones técnicas de la tabla 1). La
organizaciéon de un cuadro com-
pleto de imagen en el C-MAC me-
jorado (EC-MAC) se esquematiza
en la figura 4. EC-MAC ha sido
especificamente desarrollado
pensando en la compatibilidad
con el formato de television de
alta definicién de los servicios de

DB, y ha sido apoyado intensa-
mente por la IBA en cooperacion
con la EBU (European Broadcas-
ting Union», unidn europea de te-
levisién).

Algunos puntos
esenciales del MAC
Una discusion de todos los de-

talles técnicos del C-MAC, EC-
MAC, y D2MAC esta lejos del pro-

Figura 4. Un
cuadro completo
de EC-MAC,
mostrando que la
longitud de la salva
datos/sonido es
reducida para
conseguir una
imagen amplia en
la pantalla, que
puede llevar una
informacién extra
de luminancia.

Foto 1. Antenas
para servicios de
television terrestres
y de satélite.

DESESTANADO Y ESTANADO
SIN CONTACTO

con el aparato de aire caliente
Leister-Labor «S»

Regulacién electrénica de la temperatura desde 20 hasta 600 °C.
Regulacién electrénica del caudal de aire desde 1 hasta 150
litros por minuto. Para desoldar y soldar sin contacto
componentes SMD y DIP en 2-4 segundos.

Solicite un prospecto SP 33 gratis y la rela-
cion de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A. C/ Cavanilles-1, 28007 Madrid
Tel. 551 88 05, Telex 23758
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Figura 5. Dos
métodos de
codificar una sedal
MAC: doble corte
con rotacion de
componentes (a), y
codificacion digital
del bloque de datos
{b).

Figura 6. Diagrama
de bloques de
decodificador
D2-MAC modelo
DMA2270
(cortesia ITT
Semiconductors).
Ver Elektor 84,
mayo 1987, pags.
52-56.
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pésito de este articulo, y los lec-
tores interesados pueden consul-
tar la bibliografia resefiada al fi-
nal del articulo. Unas cuantas
consideraciones sobre la compo-
sicion de la sefal ayudardn a
comprender ltas implicaciones de
un formato basado esencialmen-
te en transmision digital. La dis-
cusién se aplica tanto al D2-MAC
como al C-MAC.

Sincronizacién: Cada salva de
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datos contiene una de las dos pa-
labras de 6 bits que definen la
sincronizacion de linea (LSW,
«Line Syncronization Word», pala-
bra de sincronizacién de linea, ver
figura 3) de la siguiente manera:
W1=-001011, mientras que
W2=/W1=110100. El procesa-
dor de datos del decodificador
MAC toma en cuenta las mues-
tras de cada linea, y dispone el
circuito apropiado en el ajuste de

la television cuando se reconoce
una LSW. El patrén de las LSW
en el salto de un cuadro a otro
(par/impar) también proporciona
informacién del entrelazado. La
salva de datos en la linea 625
contiene una secuencia de sincro-
nizacién de cuadro que sigue in-
mediatamente a las LSW, y que
esta definida como 4 bytes conte-
niendo un 55h {hexadecimal) se-
guido por los 64 bits de FSW




(«<Frame Sicronization Word», pa-
labra de sincronizacién de cuadro)
65AEF3153F41C246h. Esta pala-
bra corresponde a los cuadros pa-
res, siendo invertida en los impa-
res, de forma anadloga a lo que se
hace con el LSW.

Codificacién: Cualquiera que
sea la version, el formato MAC es
inevitablemente asociado por los
espectadores con métodos extre-
madamente complejos de codifi-
cacién. El hecho de que los com-
ponentes U/V e Y de la imagen
estén separados en el tiempo, en
lugar de estarlo en frecuencias,
hace posible el empleo de dos
efectivos métodos de codificacion.
Uno consiste en definir los deno-
minados «puntos de corte» por lo
cual los componentes U/V e Y se
cortan en dos trozos que se tras-
ponen dentro del periodo relevan-
te. Para restaurar la imagen a su
forma correcta, esto es inteligible
para el aparato normal de televi-
sién, los puntos de corte (esto es,
el nimero relativo de muestra)
deben ser identificados para re-
construir el esquema en el tiem-
po mostrado en la figura 2c. Los
puntos de corte dentro de los pe-
riodos Rc y R1 se derivan de un
generador de secuencia seudoa-
leatoria de 16 bits, cuya clave de
validacién sélo es conocida por
los sistemas receptores autoriza-
dos. El método mostrado en la fi-
gura ba se denomina «doble corte
con rotacion de componentes»,
por razones obvias (hay que hacer
notar que los puntos de corte
mostrados en las figuras son uni-
camente a titulo de ejemplo, y no
extraidos de ninguln caso real en
concreto). El segundo método de
codificacién disponible en el sis-
tema MAC consiste en hacer que
el bloque de datos PSK sea inin-
teligible para el receptor. Los bits
pueden ser procesados como se
ven en la figura bb: una secuen-
cia binaria seudoaleatoria se
suma, en médulo 2, al flujo digi-
tal de datos y sonido, de forma
que se necesita una adecuada
clave de autorizacion para el co-
rrecto procesado de los datos en
el receptor. El bloque de datos
permite a los operadores de saté-
lite incorporar no sélo sistemas
de «pago por utilizacién» sino tam-
bién control de titulares, sonido
multicanal, teletexto selectivo,
sefiales de control para el coman-
do automatico de videos y regis-
tro de estado de los espectadores,

Sonido: Contrariamente a los
sistemas convencionales de
transmisién de sonido, el estan-
dar MAC utiliza un formato mul-

Apertura exterior

e A

———
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=—— Reticula interior

I=——1.33:televisién convencional

——~ 1.67:Formato europeo de pantalla grande 35mm.
1.75:Formato europeo de filmacién en pantalla grande

4+ +—— 1.85:Formatos Vistavisién/Panavisién

—— 2.20:Relacién de tamario de pelicula 70 mm.

—— 2.35:Cinemascope.
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ticanal, totalmente digital, de au- cadores MAC son en esencia in-
dio. Como se ha comentado ante-  terfaces de conversién, que reali-
riormente, no se emplean subpor-  zan todas las funciones comenta-
tadoras; en lugar de ello, la trans-  das, y ademas procesan y expan-
mision se conmuta en RFdesdela  den los componentes U/V e Y
seflal de FM a 20.25 Mbit/s para dar la longitud y contenido
(C-MAC) 0 10.125 Mbit/s adecuados para el receptor de te-
(D2-MAC) modulada en
Y

PSK 2-4. Los 99 bits de
datos en las lineas 1 a
623 se combinan en 82
paquetes de 751 bits, y se
entrelazan a intervalos de
94 bits. Un paquete es por L
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tanto una combinacién de
datos y sonido, consisten-
te en 23 bits de cabecera,
un paquete de 8 bits de
cédigos para distinguir
entre dos tipos de sonido
y datos, y 720 bits de so-
nido o datos. Un cdédigo
Golay de correccién cicli-
ca de errores se imple-
menta en la cabecera para
asegurar un correcto re-
conocimiento del paquete
cuando la recepcidn se ve
alterada. C-MAC vy
D2-MAC soportan 8 y 4
canales de sonido de alta
calidad, respectivamente
(S/N >80 dB con
C/N>18 dBj), pero se pue-
den manejar mas canales
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cuando estos son compri-
midos (comentarios mul-

CONDICIONES ESPECIALES PARA DISTRIBUIDORES

ti-idiomas).
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Compatibilidad: Todas
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significa que los decodifi-
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Foto 2. La estacion
de la BBC para
prueba de
emisiones por
satélite en

Kingswood Warren.

levisién PAL/SECAM. Sin embar-
go, inevitablemente, hay una pre-
sién sobre los fabricantes de tele-
visores para llegar a satisfacer un
multiestandar, esto es, compati-
ble con PAL—SECAM—D2-
MAC —C-MAC—EC-MAC, equi-
pado con procesadores de audio
de alta calidad. El primer paso ha-
cia el propuesto receptor de tele-
vision totalmente digital ya ha
sido dado por ITT Semiconductor.
El diagrama funcional de su mo-
delo decodificador para D2-MAC,
DMA2270 VLSI, aparece en la fi-
gura 6. Desgraciadamente, este
dispositivo no esta disponible to-
davia.

Ventajas sobre el formato PAL:
Para concluir esta seccién, damos
una sumaria relacion de las prin-
cipales ventajas del MAC sobre el
formato PAL (y posiblemente so-
bre el SECAM y NTSC):

— Excelente calidad de ima-
gen, gracias a la transmisién se-
parada de los componentes de lu-
minancia y crominancia. No hay
efectos de mezcla de colores o
mezcla de luminancia.

— Toma directa del decodifica-
dor desde la salida detectora de
banda base de FM.

— Menor ruido de crominan-
cia.

— Mejorada significativamen-
te la relacion S/N, para la misma
sefal de entrada del receptor.

— Capacidad de manejode 4 u
8 canales de audio con calidad
CD.

— Preparado para servicios di-
gitales adicionales en 190 Kbit/s.

— Implementacion directa de
sistemas de codificacién altamen-
te seguros, totalmente digitales,
sin necesidad de incrementar el
ancho de banda de la banda base.

— Muy adecuado para la incor-
poracion en microprocesadores
basados en temporizacién y siste-
mas de control remoto.
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MACs, cables 'y
satélites

La coexistencia de C-MAC,
D2-MAC y EC-MAC es el resulta-
do de las investigaciones llevadas
a cabo en varios laboratorios de
television. La comparacién entre
estos formatos se centra en los
principales temas que a continua-
cion detallamos:

Redes por cable: C-MAC ha sido
optimizado para la transmision
desde satélite, cuyo ancho de
banda es de 27 MHz. Esto impide,
generalmente, que se pueda aco-
plar a las redes por cable ya exis-
tentes, que necesitan una separa-
cién entre canales de 8 MHz. La
recepcion de la sefial estdndar de
C-MAC da como resultado un an-
cho de banda de video comprimi-
do de 8.5 MHz, que incluye salvas
de datos a 20.25 Mbits/s. Si esta
sefial se modula de nuevo en AM,
VSB, el ancho de bhanda es toda-
via de 15 MHz, debido principal-
mente a las salvas de datos/so-
nido. Cuando el paquete de da-
tos/sonido se codifica en forma
duo-binaria, esto es, la sefial de
datos estd en uno de los tres ni-
veles posibles, el conjunto de da-
tos a 20.25 MHz puede ser con-
ducido dentro de un ancho de
banda de unos 8.5 MHz, lo cual
iguala el ancho de banda del ca-
nal de imagen. Esto permite in-
corporar la sefal completa dentro
del ancho de banda disponible en
los sitemas por cable. El formato
asi realizado se denomina
D-MAC. El D2-MAC es una sefal
todavia mds estrecha que puede
ser tomada del D-MAC reducien-
do a la mitad la velocidad de los
bits en la salva de datos. Este for-
mato da como resultado un ancho
de banda, de la banda base, de
unos 5.3 MHz, y por tanto puede
ser transformado en AM VSB para
su empleo en redes por cable
cuya separacién entre canales
sea de unos 7 MHz. Hay que ha-
cer notar aqui que la transforma-
cion siempre implica una cierta
pérdida de imagen, por lo que
sera abandonado tan pronto como
estén disponibles las televisiones
y sistemas por cable de banda an-
cha compatibles con MAC.

Satélites: Claramente, el desa-
rrollo del formato MAC fue inicia-
do por la necesidad de transmi-
sién de TV con buena calidad des-
de los satélites geoestacionarios.
La EBU recomienda el uso del for-
mato C-MAC en su futuro satélite
Olimpus, mientras que la IBA pro-
pone el formato EC-MAC. La BBC

probablemente aprobara el em-
pleo de D2-MAC, asi como el con-
sorcio aleméan y francés de DB. La
RTL, a través del satélite Astra,
propiedad de la SES, empleara el
PAL hasta que los decodificadores
para MAC estén ampliamente dis-
ponibles. Sabiendo que la BBC vy
la IBA tendrén probablemente
asignados varios canales del As-
tra, este satélite podrd emitir ha-
cia tierra varios formatos diferen-
tes una vez que esté operativo. El
ancho de banda de sus emisores
debe ser suficiente para conducir
los 16 canales simultaneamente
sin que se produzcan interferen-
cias por cruces de canales.

Formatos MAC,
HVDT y DATV

Aungue indudablemente se ne-
cesita una descripcién separada
de las caracteristicas técnicas de
los varios formatos propuestos
para HDTV, es mejor estudiar la
compatibilidad del formato de
pantalla grande con los sistemas
MAC ya comentados. El éxito de
las demostraciones de imagen de
alta calidad en pantalla grande,
con una relacién de 5.33:3, basa-
das en el estdndar de 1125 lineas
propuesto por la NHK japonesa,
han dado un nuevo impulso a los
investigadores enrolados en el
desarrollo de un nuevo estandar
para pantalla grande, como con-
secuencia de la relacion de tama-
o 4.3, dictada principalmente por
el tamafio de los tubos de color.
Algunas de las relaciones em-
pleadas més comunmente en
pantallas de televisién se ven en
la figura 7. El sistema propuesto
por la NHK se denomina MUSE, y
sus principales caracteristicas
técnicas estdn descritas en la ta-
bla 2. La pregunta que surge a
continuacion es cuadl de los for-
matos de transmision MAC es
mas adecuado para conducir ima-
genes de HDTV y pantallas de
gran tamaifio a través de satétiles.
Aunque todos los sistemas han
sido probados en este sentido y
resultan compatibles en algunos
aspectos, el formato EC-MAC de-
sarrollado por la IBA parece par-
ticularmente prometedor, ya que
se afirma que es capaz de propor-
cionar imagenes de tamafio y ca-
lidad comparables a las propues-
tas por NHK. Esto se debe princi-
paimente a que el EC-MAC hace
un uso muy eficiente del tiempo
disponible para el paquete de da-
tos/sonido, al precio de un nime-
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ro menor de canales de audio. La
relacién de muestreo es de 27
MHz, mientras que el ancho de
banda de |la sefial de video del EC-
MAC es de unos 12 MHz, tenien-
do en cuenta que la imagen se
compone de 625 lineas, y de que
la frecuencia de muestreo sin
comprimir es de 225 MHz. Las
pruebas han demostrado que las
imagenes EC-MAC con relacién
5:3 pueden ser transmitidas em-
pleando los canales convenciona-
les de los DB en la banda de 12
GHz. La reducida capacidad de da-
tos/sonido con respecto a C-MAC
es todavia suficiente para trans-

portar 2 canales de sonido de alta
calidad. Esta asegurado un alto
grado de compatibilidad con el es-
tdndar MAC, gracias a que la ex-
tensién en la izquierda y la dere-
cha de la imagen estan sefaladas
en la linea 625, la linea de iden-
tificacién de servicios. La IBA de-
clara que la calidad de la imagen
en el EC-MAC se aproxima a la de
los sistemas de HDTV que em-
plean unas 1000 lineas, sin la ne-
cesidad de llegar a un nuevo e in-
compatible estédndar. Imagenes
de C-MAC mejorado (EC-MAC) ya
fueron mostradas en la Royal Te-
levision Society Convention reali-

zada en Cambridge durante sep-
tiembre de 1985, y, posteriormen-
te, a representantes de la prensa
y la industria, en el cuartel gene-
ral de la IBA en diciembre del
mismo afio.

Sin embargo, la transmisién
real de imagenes HDTV de 1125
lineas por los satélites plantea
problemas. La razén para ello es
que la sefal de banda base HDTV
sin procesar desde un estudio de
televisién, requiere un ancho de
banda cercano a los 40 MHz, o lo
que es igual, unarelacién de unos
600 Mbit/s si se transmite digi-
talmente. Las siguientes conside-
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Abreviaturas y términos empleados en este articulo

AM= modulacion de amplitud. NTSC= «National Television System Committe», comité nacio-
BBC= British Broadcasting Corporation, televisién publica in- nal americano de sistemas de televisién.
glesa. OP= posicidn orbital.
DBS= «Direct Broadcast Satellite», satélite para television di- PAL= «Phase Alternation Line», lineas con alternacién de fase
recta. (sistema europeo, excepto Francia, de televisién).
DATV= «Digital Assited Television», television manejada digi- PSK= «Phase Shift Keying», cambio de desplazamiento de
talmente. fase.
EBU= «European Broadcasting Union», unién de televisiones QPSK= «Quadrature Shift Keying», cambio de desplazamiento
europeas. de fase de cuadratura.
CCD= «Charge Coupled Devices», dispositivos de acoplo de RTL= «Radio Televison Luxembourg», televisién publica de
cargas. Luxemburgo.
CSS= «Communication Satellite Service», satélite para servi- SECAM= «Séquentiel Couleur A Memoire», color secuencial con
cios de comunicaciones. memoria (sistema francés de televisién color).
EIRP= «Efective Isotropic Radiated Power», potencia isotrépica SES= «Societé Européene des Satellites», sociedad europea
efectiva radiada. de satélites.
FM= modulacién de frecuencia. S/N= «Signal to Noise ratio», relacion sefial ruido.
f (V)= frecuencia de sincronismo vertical (50 Hz). VCR= «Video Cassette Recorder», cominmente denominado
HDTV= «High Definition Television», television de alta defini- video a secas.
cion. VLSI= «Very Large Scale Integration», integracién a escala
IBA= «Independent Broadcasting Authority», autoridad inde- muy alta.
pendiente de televisién. u/v= Componentes en cuadratura de la sefial de crominan-
IARU= «Independent Association of Radio Unions», asociacién cia; U=0.49(B-Y) y V=0.88(R-Y).
independiente de radios. VSB= «Vestigial SideBand», Banda lateral residual.
IRT= «Institut fir Rundfunktechnik», Instituto de Telecomuni- = Sefial de luminancia.
caciones alemdén. Af= Desviacion de la portadora de RF en un transmisor de
NHK= «Nippon Hoso Kyokay», televisién publica japonesa. FM.
NOS= «Nederlandse Omroep Stichting», televisién publica ho-
landesa.
raciones revelardn que esto exce-  ci6n de varios parametros. Aun-  ldgicos, y una reduccién de velo-
de la capacidad de la banda co- que algunas investigaciones han cidad {comprensién) de 10:1 en
rriente de 12 GHz, ya que larela-  alcanzado unos pocos dB por de-  sistemas totalmente digitales. En
cién de comprension de datos ne-  bajo del limite teérico de Shanon, cualquier caso, el ancho de ban-
cesaria de 10:1 es casi imposible  esto sélo ha sido posible a bajas  da resultante estd todavia lejos de
técnicamente. velocidades de transmisién cuan-  la capacidad de los DB existentes
Shanon definid la méxima rela- do se da un procesado de datos hoy dia, cuyos canales estdn re-
cién de velocidad («bit rate»), tam-  importante en el receptor. Con la  partidos a intervalos regulares de
bién denominada capacidad, D, alia velocidad necesaria para la 19.18 MHz, y en los que el ancho
obtenible en un enlace de comu- HDTV, serd muy dificil, si no im- de banda de RF del emisor no
nicacién con ancho de banda B  posible, alcanzar la mitad del li- debe exceder de unos 35 MHz
como: mite sefialado por Shanon. Pode- para asegurar un aceptable nivel
mos considerar dos ejemplos para  de interferencia. Concluyendo, la
D=B log2 (1+C/N) bit/s ilustrar la previsible dificultad de  HDTV totalmente digital de 1125
la transmisién de una sefal total- lineas es actualmente imposible
en la cual C/N es la relacién por- mente digital de HDTV: de implementar en los DB con
tadora/ruido {«Carrier/Noise») ex- banda de 12 GHz; algunos expe-
presada en dB. La figura 8 mues- B=30 MHz y C/No=94.3 dB; rimentos se han realizado para
tra la capacidad del canal en fun- D=195 Mbit/s valorar las caracteristicas de ate-
B=19.18 MHzy C/No=94.3 dB; nuacién y propagacion de las ban-
D=125 Mbit/s das més altas reservadas a los
Tabla 2 DB, por ejemplo 23, 42 y 85 GHz.

Atenuacidn y polarizacién cruzada para diferentes bandas de frecuencia

Frecuencia - xx x
(GHz) 12 23 42 85

Porcentaje del
peor mes (1%) 99 999 99 99.9 99 99.9

Atenuacién (dB) 1D 4

45 135 116 35 e &y
Polarizacidn
cruzada (dB) 30 20 25 15 24 13 - -
Temperatura del —

aire (K) 85 200 270

OO RSSO

* Los valores indicados no son exactos; no hay datos dis-

ponibles para polarizacién cruzada en 85 GHz.

** La polarizacion cruzada debida a cristales de hielo es
un fendmeno todavia bastante desconocido, por lo que se
debe prestar atencién al empleo de estas frecuencias con

polarizacién ortogonal.
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C/No es la densidad de ruido es-
pectral expresada en dB/Hz, que
puede verse como igual a la rela-
cién C/N de 20 dB en 27 MHz.
Suponiendo que las capacidades
D puedan ser alcanzadas, el limi-
te se sitia entre 60 y 100 MHz,
dependiendo del méximo grado
previsible de interferencia.

Las sefiales QPSK han permiti-
do llevar a cabo transmisiones de
unos 34 Mbit/s, mientras que la
extensidn relativamente pequeifia
a 8-PSK deberia permitir alcanzar
los 51 Mbit/s. Esto puede ser
adecuado para la HDTV si se apli-
ca una reduccién del ancho de
banda de 3:1 en los sistemas ana-

Los resultados son validos para la
temperatura climatica media eu-
ropea, y aparecen en la tabla 3.
Observe que las bandas mencio-
nadas no estan disponibles en to-
das las regiones IARU del mundo.
Basdndose en estos datos, asi
como en las figuras EIRP de los
satélites y las caracteristicas de
los enlaces descendentes, se ha
realizado los cdélculos. Depen-
diendo de las suposiciones reali-
zadas para el ancho de banda,
didmetro de la antena del recep-
tor, y el minimo factor de calidad,
la potencia radiada es, previsible-
mente, del orden de 750 W a
1500 W por canal en la banda de



23 GHz, y entre 12 y 15 KW para
los canales de 42 GHz. Evidente-
mente se necesita una regulacion
de las autoridades televisivas
para impedir oportunamente un
reparto demasiado préximo de los
canales para los 40 a 50 MHz de
separacion en los servicios de
HDTV. Desgraciadamente, el ca-
lendario de planificacién interna-
cional de frecuencias es tal que
hace imposible la realizacion de
HDTV en 23 GHz antes del co-
mienzo del préximo siglo. La BBC
ha propuesto recientemente el
concepto de DATV, cuya principal
ventaja radica en la muy efectiva
reduccién del ancho de banda de
las sefiales de HDTV originadas
en los estudios de TV. El empleo
del DAT hace posible efectuar los
procedimientos de reduccion de
ancho de banda a nivel del estu-
dio, y hacer que el receptor conoz-
ca continuamente, a través del
canal de datos, la organizacién de
las partes especificas de la ima-
gen. La importancia del DATV es
que permite conseguir una mejo-
ra significativa en la calidad de
las imagenes de HDTV que puede
ser manejada por canales relati-
vamente estrechos de los DB, ha-
ciendo pues un uso muy eficiente
del espacio disponible en el es-
pectro. DATV es totalmente com-

patible con MAC, y puede ser em-
pleado para proporcionar una re-
lacidon de tamaros de 16:9 con
una resolucion horizontal ligera-
mente mayor que la de C-MAC. Al
igual que el sistema MUSE, pue-
de emplear los denominados
«vectores de imagen» para efec-
tuar elevadas resoluciones espa-
ciales en dreas de la imagen de
movimiento predecible.

Conclusiones

Aunque las primeras sefales
MAC comenzardn a transmitirse
en este afilo, mas o menos, toda-
via no existe una certeza de cual
sera el formato utilizado. En este
aspecto, es de esperar que los fa-
bricantes de semiconductores de-
berdn suministrar integrados de-
codificadores multiestdndar para
MAC, basados en la informacion
de disefio proporcionada por los
departamentos de investigacién y
disefio de las diversas autorida-
des televisivas mencionadas an-
teriormente. Al igual que para la
HDTV el principal papel de los in-
vestigadores en este campo serd
el de realizar futuros estudios so-
bre compresién de banda base,
una fuerte reduccidn de la tasa de

transmisién (bit-rate), y los cami-
nos para mejorar y ampliar la ca-
pacidad de almacenamiento de
cuadro de los dispositivos actua-
les. La IRT en cooperacion con la
EBU tiene prevista una serie de
pruebas con HDTV durante este y
el préximo afio, empleando emi-
sores experimentales desde los
satélites Olympus y Kopernikus
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etc.

Con un
convertidor-regqulador
integrado

¢Por qué hace falta un cargador
especial cuando se trata de car-
gar una bateria con otra bateria?
Para cargar una bateria de plomo
hay que aplicar una tensién de
carga superior a la tensién nomi-
nal a fin de forzar la corriente ini-
cial. Si se carga una bateria con
otra bateria, esta condicién no
cambia. Por ello necesitamos un
regulador sin pérdidas propias
que se encargue de vigilar el pro-
ceso de carga y estabilice la ten-
sién de carga en un rango esta-
blecido. Para cumplir con estos
requisitos se necesita un conver-
tidor-regulador de alto rendimien-
to como el que le proponemos
aqui. En fa figura 1 se ve el prin-
cipio de funcionamiento. Cuando

el interruptor S estd abierto la
energia del campo magnético de
la bobina L se convierte en ener-
gfa eléctrica (carga del condensa-
dor C).

En detalle lo que pasa es que
cuando S estd cerrado el incre-
mento de corriente i, da lugar a
un campo magnético en la bobina
L; hay un almacenamiento de
energia. En este caso el diodo D
estd bloqueado. El condensador C
se descarga a través de la resis-
tencta de carga R. Si el interrup-
tor S se abre, aparece una tensién
de autoinduccion en la bobina que
da lugar a la corriente i,. El diodo
se vuelve conductor y el conden-
sador estd por asi decirlo cargado
por la bobina. Por supuesto el
control del interruptor S no es el
de cualquier proceso mecdanico:
en realidad S es un transistor de
potencia, conmutado periddica-
mente. El valor de la tensién con-
tinua U, en los bornes de la resis-

carateristicas técnicas

Gama de tensiones de entrada
Corriente de reposo {contador a 0)
Corriente méxima

salida 1 A)

(Tensién de entrada de 12 V)
Potencia méxima de salida

Conmutacién mediante S2:

Conmutacién mediante S2;

(Tensién de entrada = 12 V y corriente de salida = 2,5 A)
Rendimiento maximo con tensién de salida constante
(Tensién de entrada = 12 V, tension de salida = 9 V y corriente de

Rendimiento méximo con corriente de salida constante = 0,4 A

Tensién de salida constante (S1 en posicién «V»)
13,8V/120V/9.0V/6,9V/5,0V/2,3V
Corriente de salida constante (S1 en posicién «l»)
2,5 A/1,26 A/0,4 A/0,18 A/0,12 A/0,05 A

6.16V
45mA
37A
78%

81%

20W
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Aqui tenemos un montaje pensado para todos los que se sirven de
acumuladores (de plomo o Cadmio-Niquel) y que no tienen siempre
un enchufe cerca. Gracias a este cargador puede recargar sus
baterias en cualquier sitio: en el coche, en el tractor, en un barco,

CARGADOR
ALIMENTADO
POR BATERIAS

tencia de carga depende de la re-
lacion ciclica de la sefial de con-
mutacion.

La figura 2 muestra como se
pasa del principio de la figura 1 a
la realizacion electronica comple-
ta de la figura 3. Se ve que el tran-
sistor de conmutacién que acaba-
mos de mencionar estd integrado
en el circuito LT1070. Este circui-
to contiene igualmente la electro-
nica de regulacién y de control del
transistor.

Comenzaremos por la funcidn
de regulacién de tensién (R30
cortocircuitada y R24... R29 en
vacio). La fuente de tensién cons-
tante del LT1070 (U,,=1,24 V) y
la resistencia R3 (1K24) fijan a
1 mA la corriente que circula a
través de T2, La tension de base
de este transistor se mantiene por
IC4 a un potencial de 2,5V conre-
lacién al polo negativo de la ten-
sion de carga. Si se hace abstrac-
cién de la tension base-emisor del
transistor, se eleva cada una de
las resistencias R18 a R23 a una
tension de U, + U, V.

El valor de estas resistencias
sera calculado como sigue:

R18..R23 = (U, + U, V)/1 mA

Para una tensién de carga de 6
V, el valor de la resistencia obte-
nida es de 7K8 (para Uy 1,8 V).

En la préctica, el valor definiti-
vo de estas resistencias sera de-
terminado de la forma siguiente:



Figura 1. El
principio del
convertidor
regulador responde
(=) a la accion
combinada de un
interruptor, una

bobina y un
Yp
condensador.
(+)
(oS 87076 - 1
R30 2 ]
- 2
®- ! I —t =
> o1 y .
IC4 "N’. *
Up = 1,8V
R T A R e R24...R29
: q P2...P7
| ! '
! ]
: LT 1070 [}
]
t 1 a
1 i ug  caffcal 3
[} [} = C
[} [}
1 1
| : o7v
| ) \ R18...A23
] ——
: correccién = =
H *
! )
| 1 Up+ 18V
1 1
] | D2
GhD S
(:)-—* Y
(i e
£ 1 mAY Figura 2,
Iezs - % ver texto Aplicacién
"_"M esquematizada del
—1 3707602 circuito LT1070,
L

con regulacién de
tensién y de
corriente.
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Figura 3. El
cargador completo
lleva otro
regulador, un
temporizador y un
contador con panel
de 7 segmentos
con LED.

Tabla 1. Valores de las resistencias
R18...R29

Tabla 2. Capacidad y corriente de carga de baterias

de NiCd normales

Tensién Corriente
S2 de carga de carga |,
U, (V) (A)
a | R23 13,8 R24 2,5
b | R22 12 R25 H2.5;
c | R21 9 R26 0,4
d | R20 6,9 R27 0,18
e | R19 5 R28 0,12
f | R18 2.8 R29 0,05
Medir Ug 1

R18..R23 = (U, + Uz) / 1 mA
R24..R29 =[1,,R20 + Ug] / 1 mA
-100 Q

Tipo Capacidad (mA) Co”'er‘(}‘z gf £arga
Pila compacta 9 V TR7/8, 6F22, 90 9
P11 110 11
Micro RO3, AAA, P18 180 18
Pequefia R6, AA, P50 500 50
Reducida R14, C, 1200 120
P180 1800 180
Mono R20, D, P400 4000 400

'

S

bateria."‘l] Dﬁ: o,
12v ™ 1’:’;’\?"

siov 5401
s7
K17

F—Vin LT

BS 170

* ver texto
X
RA18...R2%
F1
e -
(OFs ==, L4l
: 84 BYV28/100 pa,
1
i ic4
|
i [l
! 1%
1 4
I LM336 25 Sl

N1..N4=1C5=4093

s2 |

~sao0os

S5

2| 4f 8|

87076-2
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calcular el valor con la ayuda de
la férmula anterior, implantar la
resistencia correspondiente para
medir la tensién en sus bornes.
Supongamos que se mide por
ejemplo 1,87 V en lugar de 1,8. El
valor definitivo sera:

R18..R23 = U, [V]+ 1,87 [kQ]

Busque el valor de la resisten-
cia mas préximo en la serie E96 e
implantelo.

La regulacién de corriente utili-
za R30 como captador de corrien-
te. La corriente de emisor T, cir-
cula en las resistencias R24...R29
y P2...P7. En este caso las resis-
tencias R18...R23 estédn por asi
decirlo fuera de servicio. El valor
de R24...R29 serd calculado asi:

R24...R29 = (0,1
[kQ]-100W

I,[A] + 1,87

Si la corriente de carga |, es de
50 mA, el valor de R29 es de 1,82
kQ. Para unas corrientes de car-
ga inferiores a unos 200 mA, no
hay diferencia de valor significa-
tivo entre las resistencias
R26...R29, debido a la pequefia
caida de tensién a través de R30
y del comportamiento optimo de
la regulacién.

Gracias a los dispositivos de re-
gulacién de corriente y de ten-
sion, el convertidor es capaz de
compensar las eventuales varia-
ciones de capacidad del acumula-
dor.

El cargador

El circuito completo del carga-
dor aparece en la figura 3, mien-
tras que el cuadro 2 da los ran-
gos de tension y de corriente que
se obtienen con el comnutador
S2; las posiciones a y b permiten
cargar acumuladores de plomo y
las otras posiciones de este con-
mutador estédn previstas para car-
gar acumuladores de Cadmio-Ni-
quel en corriente de carga cons-
tante.

Se ve en el esquema que el
aparato incorpora otras funciones
ademas del circuito de regulacion
ya descrito. El fusible F1, el varis-
tor R1 y el diodo D1 protegen el
circuito contra las amplitudes ex-
cesivas y contra la inversion de
polaridad. Cuando el acumulador
fuente estd mal conectado el dio-
do D1 conduce vy el fusible F1 sal-
ta. Si la tensién del acumulador
fuente es demasiado alta durante

un instante, el varistor R1 condu-
ce y vuelve a saltar el fusible.

El diodo Zener D3 protege el
acumulador que se carga en el
momento del cambio de posicidn
de S2, alejando todo riesgo de au-
mento excesivo de la tensién de
carga.

El poner en S2 un conmutador

especial que establezca el nuevo
contacto antes de la apertura del
antiguo, es deseable, pero no es
imprescindible, gracias a este dio-
do. El transistor con efecto de
campo T1 asegura la puesta fue-
ra de servicio del convertidor re-
gulador al final del tiempo em-
pleado en la carga. El visualiza-

[edelefofo)e]e ]

2
]

I
N

Lista de
componentes

Resistencias:

R1=SIOV S7K17 (va-
ristor)

R2 = 2k2

R3=1k24/1 %

R4 =10k

R5 =680 k

R6 = 4M7

R7..R9=1M
R10..R17=22k
R18...R29 = ver texto y
tabla

R30=0Q1/5 W

P1 =250 k ajust.
P2..P7=100 Q ajust.
multivuelta

Condensadores:

€1=2.200 /25 V
€2=100 /25 V
C3,C4=470 u/25 V
C5,C8 =220 n
C6=10u/16 V
C7=2n2

C9=47n

Semiconductores:

D1 =1N5401

D2 =BYV 28/100 (Phi-
lips)

D3 = diodo zéner

18 V/400 mW

D4 = 1N4148

T1=BS 170 (ITT, Fe-
rranti)

T2 =BC 557B

IC1 =LT 1070 (Linear
Technology)

IC2 = 7805

IC3 = 4060

IC4 = LM 336-2,5 (2V5)
IC5 = 4093

Varios

S1 =interruptor doble
(4 A)

S$2 = conmutador
rotativo de 2 cirtuitos

6 posiciones

S$3,54 = pulsadores
S$5,86 = codificador
BCD

F1 = fusible 5 A con
portafusibles para cir-
cuito impreso

L1 = bobina

220 puH/5 A (ver texto)
radiadores para IC1 e
IC2

Este montaje necesita

ademds 2 {6 3) circuitos
de

Semiconductores

IC1 =4543

IC2=4510

LD1 = MAN 4410 A
(verde) o MAN 4610 A
{naranja) o MAN 4910
A (rojo) o MAN 4810 A
{amarillo) (General Ins-
trument)

Figura 4. La placa
que aqui
mostramos puede
ser dividida en dos
partes. Monte la
mitad pequefia
paralelamente a la
parte frontal del
aparato, eso le
facilitara el
cableado de S1y
S2.
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Figura 5. Las tres
curvas de corriente
a través de la
autoinduccion
muestran un modo
de funcionamiento
optimo (arriba) no
optimo (en el
centro) y malo
{debajo).

Figura 6. Montaje
del diodo D2 en un
radiador.

periodo de conteo. La sefial INH
(NOT) se hace activa, y el oscila-
dor integrado en IC3 es bloquea-
do por D4, mientras que T1 blo-
quea al convertidor-regulador.

Conviene sefalar el hecho de
que el valor de la autoinduccién
L1 es un resultado de compromi-
so. no se puede obtener una re-
gulacion de corriente y de tension
optimas con un solo valor del self
L1 para todos los casos.

El valor de 220 uH ha sido pro-
bado y verificado en nuestros pro-
totipos y es satisfactorio. Si desea
que el aparato dé todas sus posi-
bilidades para ciertos valores de
corriente de carga, serd suficien-

dor de duracién de carga se rea-
liza con un médulo que nuestros
lectores asiduos habran reconoci-
do: se trata del contador universal
presentado en marzo de 1985 en

el Ekektor n.2 pagina . Con
dos etapas de conteo es posible
programar ciclos de 99 minutos.
Con un mdédulo suplementario se
llega a 999 minutos, lo que repre-
senta 16,5 horas. Esto equivale al
tiempo de carga normal de los
acumuladores Cadmio-Niquel.

Se puede utilizar otro tipo de
contador con la sefal CLK {varia-
ble con ayuda de P1) que genera
un impulso por minuto. El botdn
S3 permite empezar el conteo:
IC3 es inicializado y los contado-
res cargan la informacién binaria,
codificada por el usuaric con la
ayuda de S5 y S6, y comienzan a
descontar {contar a la inversa
hasta llegar a cero) a partir de
este valor. El transistor T1 pone
el convertidor-regulador en servi-
cio y el proceso de carga comien-
za.

Una presion sobre S4 permite
interrumpir la carga en cualquier
momento. Con $4, se genera un
impulso RST, como cuando el
contador llega a cero después del
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te seguir las indicaciones dadas
en el parrafo siguiente.

Realizacion y puesta
a punto

Las cosas parecen claras en la
figura 4 jverdad? La placa lleva
dos partes totalmente distintas;
una lleva los drganos de control
S1 vy S2 con las resistencias de
calibrado correspondientes y el
captador de corriente R30. Esta
parte puede ser colocada directa-
mente detrds de la parte frontal
del aparato. La otra parte lleva el
convertidor-regulador y todos los
otros componentes, a excepcion
del médulo de conteo. Para el dio-
do Schottky D2 hara falta un ra-
diador, como para IC1 (ver figura
6).
El nicleo de la autoinduccién
es un soporte ETD-34, en el cual
se arrollan 10 espiras. La autoin-
ductancia obtenida es (tedrica-
mente) de 240 uH (L = N2A,,
A, = 2.400 nH).

Para optimizar el circuito hace
falta montar en serie con la au-
toinduccién una pequefia resis-

tencia, en cuyos bordes se conec-
ta un osciloscopio para examinar
la sefial. El oscilograma obtenido
deberia parecerse a los de la figu-
ra b. La curva de arriba correspon-
de a un ajuste 6ptimo. La curva
del centro indica que la corriente
de carga es demasiado pequefia
para la autoinduccién; el funcio-
namiento no es éptimo. Con la
curva de abajo vemos el resulta-
do de un mal ajuste: oscilaciones
subarmdnicas. Aparecen cuando
el acumulador fuente no es capaz
de generar la corriente de carga.
Este defecto puede corregirse au-
mentando la inductancia; en
nuestro caso significa primera-
mente un aumento del nimero de
espiras. Pero se puede conseguir
el mismo efecto con un espacio de
aire, o un aumento del tamafio del
nucleo. El nicleo ETD debe poder
soportar la potencia mas elevada
calculada tedricamente. Empiece
por el nicleo y monte en él diez
vueltas de hilo de cobre esmalta-
do de 2 mm de didmetro. Si no ob-
tiene los resultados esperados (lo
que se traduce en calentamiento
excesivo de la bobina) afada al-
gunas espiras con hilo mas fino.
Una vez que todos los componen-
tes estdn montados en la placa y
que la autoinduccién ha sido op-
timizada, se puede hacer la elec-
cién de un circuito de temporiza-
cion.

Si utiliza el contador universal
de Elektor aun tiene que determi-
nar el nimero de cifras que quie-
re poner. Si necesita 3, la tercera
estard a la izquierda de las de la
figura 3. La salida CO (Carry Out)
del segundo contador deberd
unirse a la entrada Cl (Carry in)
del tercer contador, y es la salida
CO del tercer contador la que ge-
nerard la sefal INH (NOT) para T1.
Y no hay que olvidar afiadir un
cuddruple interruptor S7 o codifi-
cador BcD con 4 resistencias de
22 k.

Para el cableado utilice un hilo
de seccién conveniente para que
las uniones puedan soportar co-
rrientes importantes. Los bornes
de carga estan marcados +cH vy
—-cH.

En este mismo ndmero encon-
trard un segundo cargador cons-
tituido alrededor del LT1070 ali-
mentado con energia solar.

iCuidado! Tenga la precaucién
de verificar la indicacidén que esté
en la serigrafia de componentes
para S1 —en ciertos casos | (co-
rriente) y V (tension) estdn cam-
biados— vy corrija, en caso de
error, la disposicién de los cali-
bres. ]
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La grandiosidad del
laser

La electronica ha sido el principal motor de innovacion desde la
invencion del transistor hace 40 afios. A pesar de esto, gran parte
de las mas interesantes tecnologias del marfiana trabajaran por
tratamiento de la luz y no eléctricamente.

EL FUTURO CONFIA

EN EL FOTON

Introduccion

La revolucidn electrénica es re-
lativamente joven, el electrén se
descubrié hace menos de un siglo
y el microchip, sobre el que se
basa toda la industria tecnoldégica
y de la informacién de nuestros
dias, hizo su aparicién hace me-
nos de 20 afios. Los éxitos alcan-
zados entre estas dos agitadas dé-
cadas han divulgado la impresion
de que la electrénica es una tec-

nologia capaz de alcanzar limites
impensables.

Esto no es asi. La electrénica ha
dado paso a una tecnologia supe-
rior basada no en la electricidad
sino en la luz. Hasta comienzos de
este siglo, los fisicos no habian
descubierto que la luz estd com-
puesta de elementos indepen-
dientes, llamados desde enton-
ces fotones. Pero la ciencia ha
realizado pocos progresos en el
tratamiento de los fotones; la au-
téntica revolucién del fotén se
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estd efectuando en nuestros dias.

El primer impacto de la revolu-
cién electrénica fue el transistor,
mientras que el primer peldafio
de la revoluciéon foténica se pro-
dujo en 1960 con la invencion del
ldser. Hasta entonces, los cienti-
ficos que habian estado intentan-
do realizar pruebas con la luz, te-
nian que hacerlo a base de un
conjunto de longitudes de onda
desordenadas.

Los laser crean una fuente de
luz con una longitud de onda uni-
forme y con cada onda desplazén-
dose al tiempo que sus compafie-
ras. Esto es una herramienta de
un inmenso poder. Los laser pue-
den (o asi lo espera el gobierno
americano) destruir misiles balis-
ticos situados a miles de millas,
cortar el metal en las fébricas, o
restaurar la retina ocular del ojo
humano. Los hospitales emplean
haces de laser guiados a través de
fibras épticas para descomponer
las piedras ubicadas en los rifio-
nes de sus pacientes. Un inventor
francés ha sustituido las cuerdas
de un arpa con haces de laser.
Como los transistores, los ldser
han reducido su tamafio: actual-
mente se pueden generar por un
chip del tamafio de un grano de
azucar. Este es el comienzo del
camino para el relevo entre los
electrones y los fotones.

Planteado asi el problema, po-
driamos preguntarnos: (Por qué
es tan importante que se efectie
este relevo? Las respuestas son
multiples: el fotén se desplaza
mucho mas répido que el elec-



trén, el fotén no tiene masa, el fo-
tén (no como el electrén que se
interfiere con los otros) puede

desplazarse junto con otros sin.

perturbarse, porque la luz se pue-
de considerar tanto una particula
como una onda electromagnética,
lo que significa que los dispositi-
vos Opticos se pueden basar en
muchos de los mismos principios
operativos, como los ya existentes
usados en electrénica.

Ademds, la electrénica estd
descubriendo sus propios limites.
Uno de ellos es la velocidad a la
que los electrones viajan a través
de los materiales semiconducto-
res. Dado que los electrones son
los que transportan la informa-
cién en los ordenadores, estos fi-
jan una limitacién absoluta en la
velocidad, y por ende, en la poten-
cia del ordenador. La electronica
todavia no ha alcanzado estos li-
mites, pero sus limitaciones ofre-
cen demasiado trabajo a los inge-
nieros.

El sistema de fabricacion para
realizar ordenadores mas baratos
y mads répidos consiste en empa-
guetar componentes electrénicos
cada vez mds juntos. El nimero
de elementos que se pueden co-
locar sobre un mismo chip ha au-
mentado desde una docena hace
20 afios hasta los 2 millones en
nuestros dias, pero también la mi-
niaturizacién esté llegando a sus
limites.

Los ingenieros estan saliéndo-
se fuera de sus métodos para in-
corporar dentro de los chips cami-
nos cada vez mds pequefios por

donde los electrones deberdn cir-
cular, y cuando los componentes
estan lo suficientemente juntos,
los chips se infectan por el deno-
minado «cross-talk» o fuga de car-
gas de un componente a otro.

Si los ordenadores tienen que
trabajar alin més répido, se nece-
sita encontrar un nuevo método.
El mejor paso es el denominado
proceso en paralelo que consiste
bdsicamente en permitir al orde-
nador realizar un conjunto de
operaciones simultdneas, en lu-
gar de canalizar todas sus opera-
ciones a través del cuello de bo-
tella que supone una uUnica uni-
dad central de proceso (CPU).
También aqui se puede aplicar
para el caso una solucién dptica.
Enviando varias corrientes eléc-
tricas a través de un chip al mis-
mo tiempo nos exponemos al
«cross-talk» y al desastre; esto no
ocurriria con los haces de luz; un
chip podria procesar al mismo
tiempo varios, sin interferirse
unos con otros.

¢(Hay todavia alguin escéptico
entre nuestros lectores? Considé-
rese lo rdpidamente que la luz ha
desplazado a la electrénica en dos
pilares bdsicos de la tecnologia de
la informacidén: las telecomunica-
ciones y el almacenamiento de la
informacién.

En comunicaciones, las compa-
fifas telefénicas estén tratando de
sustituir sus cables tan rapido
como se lo puedan permitir y
reemplazarlos por fibras épticas
fabricadas con cristal. La luz es
mejor mensajero que la electrici-

dad, disipa menos calor y tiene
mayor inmunidad a las interferen-
cias electromagnéticas. Adn més,
la luz tiene un enorme ancho de
banda por lo que se dispone de un
gran numero de frecuencias dis-
ponibles y por ende se puede
transportar mucha mas informa-
cién que con la electricidad.

La calidad de las fibras dpticas
ha aumentado vertiginosamente.
Las primeras fibras (al comienzo
de los afios 70) transportaban la
luz de una forma desorganizada
en zig-zag a través de un conduc-
to relativamente grande dentro de
la fibra. Las colisiones resultan-
tes con las paredes de la fibra ab-
sorbian mucha cantidad de ener-
gia, necesitando frecuentes repe-
tidores para refrescar las sefiales.

En 1977, las fibras experimen-
tales transmitian hasta 140 me-
gabits en un segundo, necesitan-
dose un repetidor cada dos kil6-
metros aproximadamente. Ac-
tualmente, una fibra éptica expe-
rimental instalada en Gran Breta-
fia para canalizar el tréfico telefé-
nico soporta un flujo de informa-
cién de 1.200 megabits por se-
gundo con repetidores situados
cada 10 kildmetros.

La primera fibra dptica transo-
cednica que transportara datos y
conversaciones telefénicas entre
Europa y América estara disponi-
ble para 1988. La tecnologia aln
estd en el umbral de un nuevo
salto.

Esto no traeréd cambios sobre la
propia fibra éptica, pero si sobre
los dispositivos que la usan para

Una mano llena de
luz
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enviar y recibir las sefales 6pti-
cas. El primer paso serd combinar
en un Unico dispositivo todos los
complementos que las fibras ép-
ticas necesitan, es decir laser
para enviar las sefiales, detecto-
res para recibirlas y un sinfin de
lentes, espejos y controles elec-
trénicos.

El segundo paso serd transmi-
tir haces de luz de forma coheren-
te (es decir con longitudes de
onda definidas) a un receptor que
pueda sintonizarse para seleccio-
nar la longitud de onda deseada y
rechazar las cadenas de datos
restantes. En principio, la trans-
misién coherente permite que
una simple fibra éptica transporte
10.000 conversaciones teleféni-
cas o 10.000 canales de televi-
sion digital al mismo tiempo.

La invasién de la tecnologia 6p-
tica en el proceso de almacena-
miento de la informacion (que es
otro pilar basico de la tecnologia
de la informacién) ha sido de for-
ma imprevista. Los amantes de la
musica estdn al dia con sus dis-
cos compactos. La musica se con-
vierte en sefales digitales y lue-
go se graba sobre el disco como
una serie de orificios diminutos
que se decodifican en el aparato
reproductor por medio de un laser
de baja potencia.

Los discos de audio como éstos
son tan sélo el primer gran éxito
de una tecnologia que constante-
mente esta buscando nuevas apli-
caciones y mercados. Los discos
6pticos estdn comenzando a
reemplazar a los magnéticos
como una forma de almacenar in-
formacién en los sistemas basa-
dos en un ordenador. Dado que
los discos son rigidos se pueden
almacenar dentro de recintos es-
pecialmente disefados para tal
fin. Un disco de 4,7 pulgadas pue-
de almacenar alrededor de 550
Mbytes de datos (el equivalente a
1.500 discos flexibles actuales o
a 250.000 paginas de texto impre-
sas), lo cual significa poder alma-
cenar en un solo disco todos los
archivos de un ministerio.

No obstante, los discos 6pticos
tienen un inconveniente: borrar-
los o volver a escribir sobre ellos
nueva informacion es bastante di-
ficil. Este problema ha sido el
principal inconveniente para que
haya habido una unién perfecta
entre este tipo de discos y los or-
denadores, pero también ha fo-
mentado la imaginacion para bus-
car nuevas aplicaciones en las
que los datos se deban almacenar
permanentemente sin alteracio-
nes.
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Los discos opticos se venden
bajo un estdndar denominado
CDROM {memoria de sélo lectura
sobre discos compactos) y sirven
para que compaiias dedicadas a
almacenar grandes bases de da-
tos o informaciéon puedan distri-
buir esta informacién a sus sus-
criptores de forma mas barata por
correo, en lugar de por teléfono
que resulta mucho mas caro.

Por ejemplo, el editor america-
no Grolier ha grabado su Enciclo-
pedia Académica Americana (al-
rededor de 30.000 articulos vy
10.000 péaginas) en un décimo de
uno de estos discos y la vende por
menos de 200 ddlares.

Una nueva generacién de dis-
cos dpticos denominados WORM
(siglas correspondientes a: «write-
once/read-many», escribir una
vez/leer muchas) es una solucién
intermedia al problema. Estos dis-
cos se pueden vender en blanco
para que el usuario final pueda
grabar sobre ellos la informacién
gue quiera, aunque ésta, una vez
almacenada, no puede alterarse.

A pesar de estos problemas, po-
demos adelantar que la tecnolo-
gia para obtener un disco éptico
totalmente borrable estard dispo-
nible para finales de esta década.
Para no adelantar acontecimien-
tos falsos, podemos decir que ya
existen dos ideas para hacer po-
sible esta particular promesa.

Una de ellas se basa en el em-
pleo de un proceso magneto-opti-
co. El sustrato de grabacién con-
siste en una mezcla de terbio,
acero y cobalto. Para grabar la in-
formacioén, un ldser excita un pe-
quefio punto del sustrato creando
un campo magnstico vertical. La
informacién se lee por otro laser:
cuando se encuentra un punto
magnetizado, el plano de polari-
zacion de la luz se rota. Esta cla-
ro que para borrar la informacion
grabada sobre el disco basta con
volver a excitar el punto.

El otro procedimiento es quimi-
co, segun el cual un ldser se em-
plea para alterar la estructura de
una aleacidn de teluro entre sus
fases cristalina y amorfa, que re-
flejan la luz de forma diferente.

Impresionantes como son, el
progreso efectuado por los discos
y fibras épticas no supone una re-
volucidn. La tecnologia basada en
los fotones nunca llegard a cum-
plir fa mayoria de edad hasta que
iguale y supere el eje central de
la revolucidn electrénica: el orde-
nador.

El corazén ddel ordenador radi-
ca en los transistores. Si recorda-
mos, un transistor es, basicamen-

te, un conmutador o dispositivo
que puede bascular en ambos
sentidos entre dos estados. Los
ordenadores al fin y al cabo son
cadenas de transistores que tra-
tan secuencias de estados activos
{on} o inactivos (off) para denotar
numeros {en cuyo caso estos es-
tados se leen como unos y ceros
de contadores binarios) o bien de-
notan estados verdadero o falso
{en cuyo caso las cadenas de con-
mutadores se pueden emplear
como integrados dentro de una I6-
gica algebraica). El camino para la
fotonica consiste en inventar un
dispositivo que haga con la luz lo
que el transistor hace con los
electrones.

Dentro del corazon
del ordenador

Este planteamiento, realmente
ya ha sucedido. En los laborato-
rios Bell de la AT&T y en la uni-
versidad Heriot-Watt de Edimbur-
go, ya estan funcionando con tec-
nologia foténica pequefios y pri-
mitivos circuitos de este tipo que
podrdn, algun dia, incorporarse a
los ordenadores.

Los conmutadores que em-
plean, conocidos genéricamente
como BOD («Biestable Optical De-
vice», dispositivos biestables épti-
cos) o transfasores, son esencial-
mente transistores opticos. Si se
sitian un conjunto de estos trans-
fasores juntos, y se les ilumina
con haces de laser, obtendremos
los ingredientes bésicos de un or-
denador dptico.

Para comprender cdmo funcio-
na un transfasor pensemos en
dos espejos parcialmente reflec-
tantes por cada cara. Si hacemos
incidir un haz de luz a través de
ellos, algo de luz se absorberd re-
flejdndose hacia delante y hacia
atras de las superficies del espe-
jo (ver el diagrama de la pagina
adjunta). Como estas ondas atra-
viesan el medio pueden o interfe-
rir con él y anularse, o alinearse
con él y reforzarse. Este fendme-
no es la base de un sencillo ins-
trumento (usado para medir lon-
gitudes de onda) inventado por
dos cientificos franceses, Charles
Fabry y Alfred Perot, en 1986.

El «interferémetro» de Fabry-
Perot emite un haz fuerte o débil
dependiendo de si las ondas se
estan reforzando dentro de la ca-
vidad de! instrumento. Sin embar-
go, hablando con propiedad, esto
realmente no es un conmutador:
un conmutador Util necesita dis-
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criminar de forma rotunda entre
dos estados on y off.

El sentido comun nos dice que
un cambio gradual en la intensi-
dad de un haz se transforma en
un cambio gradual del haz que se
obtiene, no un cambio abrupto
gue es lo que se necesita. En cir-
cunstancias normales, el sentido
comun dice la verdad. En el caso
del transfasor no.

Para incorporar el interferéme-
tro de Fabry-Perot dentro de un
conmutador, los fisicos han ron-
dado la idea de asociarlo con el
fendmeno conocido como biesta-
bilidad dptica, concepto desarro-
llado por primera vez en los labo-
ratorios Bell (AT&T) en 1976. El
secreto estd en la cavidad o espa-
cio existente entre los espejos. Si
este espacio se rellenase con un
medio ordinario, por ejemplo aire
o la gran mayoria de los sdlidos,
la intensidad del haz que pasaria
a través del espejo cambiaria en
proporcién a los cambios de in-

tensidad del haz incidente. Sin
embargo, los transfasores em-
plean una familia de materiales
(tales como el antimoniuro de in-
dio o el seleniuro de cinc) que no
son lineales. Si un haz de l4ser
incide sobre uno de estos mate-
riales, un ligero cambio en su in-
tensidad puede provocar el refor-
zamiento de la onda y conseguir
que el haz resultante del transfa-
sor aumente de intensidad de for-
ma rapida y conserve este estado
hasta que la excitacién desapa-
rezca.

Los laboratorios Bell y la uni-
versidad de Heriot-Watt han rea-
lizado diferentes clasificaciones
de transfasores, pero todos ellos
funcionan igual. Los de Heriot-
Woatt son completamente 6pticos:
los haces de ldser inciden sobre
ldminas biestables realizadas con
seleniuro de cinc. Los laborato-
rios Bell estdn intentando conse-
guir un sistema hibrido. Sus dis-
positivos, realizados con arseniu-

BOD fo(ocrométi(:O/"’///

%
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ro de galio, emplean interferen-
cias electro-6pticas dentro de la
cavidad para provocar el efecto de
reforzamiento. En un ordenador
6ptico estos dispositivos serian
los chips y los cables consistirian
en haces de l4ser.

Para disefiar un ordenador no
basta con poder discernir entre
dos estados de conmutaciéon (on-
off). Los ordenadores son conjun-
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tos complejos de conmutadores,
cada uno de los cuales canaliza
sefales al siguiente, es decir los
conmutadores opticos deben ser
capaces de conectarse en casca-
da para que el haz de luz que
emerge de un transfasor se pue-
da aplicar al siguiente y asi suce-
sivamente. También deberan ser
capaces de recibir y enviar varias
sefiales al mismo tiempo (propie-
dades conocidas como «fan-in» y
«fan-out»).

Estos obstaculos se derriban ra-
pidamente. Por ejemplo, el afio
pasado el equipo de la universi-
dad de Heriot-Watt demostré que
su transfasor de seleniuro de cinc
podia mantenerse en su umbral
por un ladser de mantenimiento y
luego activarse por otro haz de 13-
ser adicional. Al comienzo de este
afio, el equipo anuncié que ya ha-
bian empleado varios transfaso-
res en un bucle ciclico.

En teoria, los conmutadores 6p-
ticos deberian ser capaces de fun-
cionar 1.000 veces mas rapidos
que los electrdénicos. Pero esto to-
davia no vale para echar por tie-
rra los actuales ordenadores, ya
que al dia de hoy los transfasores
son aun demasiado primitivos. To-
davia tienen que canalizar mucha
més luz y dejar de ser dispositivos
aislados {(atin no se han unido va-
rios dispositivos en un solo chip,
de forma andloga a los conmuta-
dores electrénicos). Pero a pesar
de esto, la conmutacién Oéptica
funciona.

Unién de fuerzas

Los laboratorios de todo el
mundo estan intentando obtener
conmutadores 6pticos y electréni-
cos conjuntamente. El principal
motivo radica en hacer un empleo
mejor de las fibras dpticas, ya que
las redes dpticas actuales no tra-
bajan a la velocidad de la luz por-
que los mensajes que transportan
las fibras van y vienen entre las
maquinas, tales como los teléfo-
nos y ordenadores, que funcionan
por ahora de forma eléctrica y no
6ptica. Incluso hasta la mds mo-
derna fibra dptica incorpora un
dispositivo que trabaja en la
transformacion de pulsos dpticos
en pulsos electrénicos y vicever-
sa.

Para acelerar este procedimien-
to, los ingenieros han creado
chips optoelectronicos. De esta
forma, se ha solventado una des-
ventaja del fotén: su incapacidad
para transportar una carga eléc-
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trica. El tratar las sefiales existen-
tes en el extremo de una fibra 6p-
tica obliga a inventar algin cami-
no para ordenar las ondas lumi-
nosas y enviarlas a diferentes
destinos. Recordemos que los
electrones se pueden controlar
por la aplicacién de un campo in-
diferente a este método.

La respuesta ha sido canalizar
la luz a través de unas guiaondas
incorporadas dentro del chip y
realizadas de materiales con pro-
piedades Opticas poco usuales.
Estos materiales cambian su pro-
piedad de conducir la luz cuando
se les aplica un campo eléctrico.
Empleando niobato de litio, los in-
genieros han conseguido disefar
un amplio margen de modulado-
res optoelelectrénicos, conmuta-
dores y otros dispositivos.

Pero existe otra razén mas im-
portante para aunar esfuerzos y
conseguir la plena unién entre el
fotén y el electrén: el proceso en
paralelo. La empresa britanica
Plessey ha desarrollado un BOD
en el que la funcién de biestabi-
lidad se obtiene por la insercién
de un material fotocromatico {una
de cuyas formas quimicas cambia
cuando se expone a diferentes
longitudes de onda luminosas)
dentro de una cavidad. Plessey
piensa que tal dispositivo se pue-
de emplear para el proceso en pa-
ralelo, y tienen la idea de empa-
quetar un conjunto de BOD en
una Unica superficie de dos di-
mensiones, cada una de las cua-
les incorporard un centro de con-
mutacién independiente que po-
dra ser direccionado simultdnea-
mente por el haz de laser inciden-
te (ver dibujo adjunto).

Este desarrollo se puede incor-
porar en aplicaciones tales como
el proceso de imagen donde el va-
lor de miles de elementos de ima-
gen o pixels se deben calcular de
forma individual para construir
una imagen completa. Plessey as-
pira a conseguir todo este proce-
so de datos empleando métodos
épticos para calcular todos los pi-
xels de una sola vez. Los conmu-
tadores épticos todavia no son tan
rapidos como los electrénicos,
pero tienen sus aplicaciones
cuando trabajan simultdneamen-
te. Plessey estima que con su
BOD fotocromatico, un dispositivo
del tamafio de un dedo puede pro-
cesar 4 Mpixels en una diezmilé-
sima de segundo.

La foténica ha recorrido un far-
go camino en el Ultimo cuarto de
siglo desde que se descubrid el
ldser, pero todavia no han surgi-
do muchas ideas totalmente nue-

vas para el tratamiento y explota-
cién de la luz. Este margen va
desde la idea mundana (sensores
mecanicos y bioldgicos basados
en fibras dpticas) a la francamen-
te quijotesca (viajes a las estrellas
por naves espaciales que consu-
man fotones). Los fisicos han co-
menzado a emplear los haces de
l&ser para estudiar dtomos de for-
ma individual y poder observarlos
con detalle. Los ingenieros imagi-
nan memorias masivas de orde-
nadores con datos codificados
dentro de las longitudes de onda
de un holograma.

¢Por qué este repentino interés?
En 1970 los fisicos realizaron una
gran cantidad de descubrimientos
referentes a la forma segun la
cual la luz interacciona con dis-
tintos medios. Estos descubri-
mientos estdn encontrando hoy
dia su aplicacién.

Las propiedades de los materia-
les no lineales {con los que se
puede fabricar un transfasor) pue-
de ser un ejemplo, pero hay otros
muchos. En algunas circunstan-
cias, la luzviajando a través de un
material genera ondas sonoras
gue se engloban asi mismas como
en un espejo deforme, reflejando
la luz fuera del material en el que
entro.

En 1972 el doctor Boris Zeldo-
vich y sus colegas del instituto PN
Lebedec Physical Institute, en
Moscu, emplearon esta propiedad
para fabricar algo denominado
«espejo conjugador de fases».

Esto no es un espejo comun:
puede tratar una imagen que ha
sido deformada y luego estudiar
sus longitudes de onda para re-
construir la imagen original.
Como casi todas las tecnologias,
este espejo fue tratado al princi-
pio como una curiosidad de labo-
ratorio. Actualmente se estd em-
pleando en astronomia para me-
dir el centelleo de las estrellas y
por los responsables de la «gue-
rra de las galaxias» para disparar
sus laseres a través de atmésfe-
ras turbulentas.

Estos espejos también se pue-
den emplear para proyectar ima-
genes tridimensionales a través
de fibras dpticas y grabar peque-
flos componentes sobre los mi-
crochips.

Finalmente, y como resumen de
esta presentacién, podemos que-
darnos con la idea clara que, de
una forma u otra, parece ser que
la luz es la onda del futuro. M

N. R. Reproducido con permiso de The Eco-
nomist
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Aunque la nueva generacion de MSX, denominada MSX2, presenta
algunas ventajas sobre los modelos anteriores, mantiene en el
ordenador la limitacion a un solo conector de cartuchos. Para evitar
este inconveniente, y permitir que el sistema crezca
adecuadamente, presentamos un bus de expansion con 8

conectores.

BUS DE EXPANSION

Si dispusieramos de una sola
toma de red en una habitacién, y
necesitdsemos conectar mas de
un aparato, rapidamente instala-
riamos un prolongador dotado con
varias tomas. Con los ordenado-
res MSX, y otros modelos de
orientacion similar, ocurre el mis-
mo problema, aunque la solucién
no resulta tan sencilla como co-
locar simplemente los cables y
conectores adecuados para multi-
plicar las tomas. Dado que en el
conector de expansién del orde-
nador estan presentes todas las
sefales importantes del micro-
procesador, hay que repartir ade-
cuadamente las direcciones de
acceso de cada conector, de for-
ma que no haya dos tarjetas que
respondan a una misma direc-
cién. Aparte de la posibilidad de
conectar, al tiempo, mds cartu-
chos de expansioén, nuestro bus
presenta la ventaja adicional de
evitar las repetidas conexiones y
desconexiones sobre el conector
de cartuchos del ordenador {con
apagado y encendido intermedio,
como medida de seguridad), con
lo que éste sufrird un menor es-
fuerzo mecénico y se evitardn pro-
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blemas de falsos contactos debi-

dos a un uso excesivo.

Con el, ya largo, tiempo de exis-
tencia en el mercado de los MSX,
sin duda habrda muchos lectores
que dispongan de sus propias
aplicaciones grabadas en EPROM
(por ejemplo a través del grabador
de EPROM para MSX descrito en
nuestro nimero 89) que desearia
tener siempre «a mano», listas
para ser llamadas y ejecutadas.
Con el bus de expansién que pre-
sentamos, hasta 8 aplicaciones
pueden conectarse simultanea-
mente al ordenador, y tan sdlo se
necesita una instruccién de selec-
cion de conector (es decir de car-
tucho) desde el MSX BASIC o pul-
sar un botdn para activar el pro-
grama deseado.

Diagrama de bloques

Para una mejor comprension
del circuito, vamos a comenzar
por explicar su funcionamiento a
través del diagrama de bloques de
la figura 1. Como en todo monta-
je de este tipo, lo primero que se

aprecia es la presencia de buffers
en las lineas de datos, de direc-
ciones y de control. Su presencia,
aunque sin duda encarece y com-
plica el montaje, permite aislar
efectivamente las ampliaciones
que se conectan sobre el bus del
interior del ordenador. Al tiempo
que se impide que alguna linea
del microprocesador sea cargada
en exceso, lo que provocaria fal-
sos niveles légicos tanto en el in-
terior como en el exterior del or-
denador, los buffers permiten que
el ordenador siga funcionando, al
menos en la mayoria de las cir-
cunstancias, a pesar de conectar
en el bus una tarjeta defectuosa
o mal disefiada. El hecho de que
todas las lineas tengan buffer
permite que las sefiales que apa-
recen en el bus de expansién ten-
gan una temporizacion similar a
la existente en el interior del or-
denador, sin diferencias, retrasos
o adelantos, de unas sefales so-
bre otras, ni siquiera en funcién
de la carga. Tan sélo la sefial
/SLTSL («Slot Select», seleccion
de conector) debe ser dividida en
8 lineas SLTS independientes,
una para cada conector; esta se-



Figura 1. Diagrama
de bloques del bus
de expansion para
MSX. Cualquiera
de los 8 conectores
puede ser
seleccionado tanto
manualmente
como a través de
software.

bus MSX
N buffer
pa de
7 control
buffer de
datos
buffer de =
direcciones
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leccién se realiza en el bloque de-
nominado «selector de decodifica-
cién». Este bloque recibe sefal
tanto de los tres bits de datos me-
nos significativos como del blo-
que marcado como «Codificador
de seleccion». La entrada de este
ultimo bloque viene determinada
por un conjunto de 8 pulsadores,
que permiten seleccionar ma-
nualmente uno de los 8 conecto-
res. La eleccion entre los dos ti-
pos de entrada (lineas de datos o
selector de codificacién) en el se-
lector de decodificacién se realiza
en el bloque «selector de datos»,
que recibe su sefal de activacién
desde el bloque. Esta seccion
compara los 8 bits menos signifi-
cativos del bus de direcciones con
el cédigo presente en 8 interrup-
tores; cuando ambos coinciden,
esto es, cuando el ordenador di-
recciona el canal deseado de sa-
lida, el blogue selector de datos
transfiere el cddigo de seleccion
suministrado en los tres bits de
datos menos significativos, de for-
ma que se activa el conector, y su
correspondiente cartucho enchu-
fado, deseado. De forma similar,
el codigo de seleccion manual
puede pasar al selector de deco-
dificacion, mientras que el «Se-
lector decodificador E/S» esté
inactivo.

El circuito

El esquema de la figura 2
muestra con detalle los integra-
dos necesarios para realizar las
funciones enumeradas en el dia-
grama de bloques. El buffer para
el bus de datos, IC1, estd realiza-
do mediante un dispositivo dctu-
ple bidireccional, que se activa
con la seifal /SLTSL, mientras
que la direccidon de los datos vie-
ne determinada por la sefial de
permiso de lectura, /RD. En nues-
tro caso se manda con esta sefial,
en lugar de con /WR, permiso de
escritura, ya que el buffer se en-
cuentra mas a menudo en modo
lectura, lo que permite ponerse a
cubierto de eventuales conflictos
en el bus que podrian ocasionar
tiempos de acceso criticos.

La patilla 19 del comparador de
8 bits, IC4, sdlo se pone a estado
bajo cuando se cumplen estas dos
condiciones: la direccion fijada
por el bloque de interruptores S9
corresponde a la parte baja (8 bits
menos significativos) de la direc-
cién enviada por el ordenador, y
la sefial /IORQ se activa (ldgica
de seleccién baja), lo que indica
que los 8 bits de direcciones co-

rresponden a un canal valido de
salida. La entrada SEL del multi-
plexor IC6 se pone entonces a es-
tado bajo, y pasa los bits DO, D1
y D2 desde el bus de datos a las
entradas ABC de IC7. Cuando SEL
estd en estado bajo, se efectla
una transferencia de los datos nA
nY (seleccion de conector por
software), y en caso contrario se
hace la nB nY (selecciéon manual
de conector). La sefial /WR (pre-
sente en la entrada 4A, y por tan-
to en la salida 4Y cuando corres-
ponde) activa mediante su cone-
xién a la entrada /GL, el registro
del decodificador, IC7, en el caso
de seleccién por software, que co-
loca la correspondiente salida
/Yn a nivel bajo. IC7 es un deco-
dificador con memoria {(decoder-
latch), funcién que es esencial, ya
gue almacena el Ultimo cédigo bi-
nario aplicado en sus entradas, y
activa la salida correspondiente
hasta que se produce una nueva
transicién bajo-alto en su entrada
/GL que sefiale la presencia de
un nuevo comando de seleccién
de conector. Los diodos D1 a D8
proporcionan una indicacion vi-
sual del selector activado; como
sélo uno de ellos puede estar ac-
tivo al tiempo, la resistencia R17
es comin a todos los led.

La seleccién manual se efectia
mediante IC9 y sus pulsadores
asociados S1-58; si el'usuario de-
sea establecer manualmente un
determinado cartucho, aprieta el
pulsador apropiado para colocar
el nuevo cédigo eliminando cual-
quier seleccién anterior {manual
o por software). Cuando se activa
cualquier pulsador, el codificador
prioritario IC9 proporciona el ¢6-
digo de tres bits correspondiente
a la entrada activada, y su salida
/GS («Group Select», seleccién de
grupo) pasa a nivel bajo. Este pul-
$0, junto con la sefial EQ, dispara
un simulador de la sefial /WR
que, a través de la entrada 4B de
IC6 coloca el cédigo seleccionado
en el decodificador IC7. Las puer-
tas N1 a N3 suministran un im-
puiso unico, filtrando los rebotes

de los pulsadores. El retardo in--

troducido por las mismas garanti-
za que el cédigo de salida de IC9O
sea correcto y limpio. Como se ha
indicado, IC9 es un codificador
prioritario, lo que significa gque
aungue se apriete mas de una te-
cla al tiempo, el cddigo de salida
se corresponde con el de la tecla
mas baja activada (esto es, la en-
trada /O es la de mayor priori-
dad), ya que tiene una mayor prio-
ridad dentro del integrado. Una
observacion: como las sefiales de

salida de IC9 son invertidas, el or-
den de numeracién de los pulsa-
dores también se ha invertido
{esto es, S1 esta conectado a la
entrada /7 del IC9).

Como detalle importante, de
cara al disefio, queremos hacer
notar que las sefiales de control
necesarias para la légica de deco-
dificacién se toman después de
los buffers para asegurar gue no
estén presentes antes (en el tiem-
po) de las correspondientes sefia-
les de datos y/o direcciones.

Si el nimero de cartuchos que
se conectan en el bus hace que la
fuente de alimentacién del orde-
nador sea incapaz de suministrar
la corriente necesaria, habra que
conectar en los puntos correspon-
dientes (+b V, +12 V, -12 V) del
bus unas(s) fuente(s) externa(s),
sin olvidarse de desconectar estas
lineas de las que provienen del
ordenador. Para facilitar esta ta-
rea se ha previsto en el circuito
impreso un conector que realiza
la funcién tanto de puente (ali-
mentacién desde el ordenador)
como la de conector de alimenta-
cién para la(s) fuente(s) exter-
na(s). Compruebe, en el caso de
alimentacidn exterior, con mucho
cuidado que las tensiones aplica-
das estan dentro de los limites del
5 % respecto al valor nominal, asi
como que estan conectadas en el

lugar apropiado. Si no guarda esta

precaucién, puede provocarse un
dafo vital, y costoso, al ordena-
dor. Se recomienda marcar los ca-
bles de la alimentacidon exterior
de forma que no sea posible bajo
ningdn concepto el error de cone-
xién (por ejemplo, instalando un
conector con polarizacién, o rea-
lizando alguna marca bien visi-
ble).

Construccion

El disefio de la placa de circui-
to impreso realizada para este
montaje se muestra en la figura
3. Como puede apreciarse, el gran
tamanfio resultante se debe princi-
palmente al espacio necesario
para los conectores, y entre ellos
para poder alojar los cartuchos.

Como en cualquier montaje, la
mejor manera de comenzar es co-
locar los puentes de hilo necesa-
rios (la placa es de simple cara)
seguidos de los zécalos para los
integrados, y los espadines o co-
nector para la alimentacidn. Ini-
cialmente, se puede optar por la
alimentacién desde el ordenador,
con lo que se realizaran los puen-
tes.

Figura 2. Circuito
completo de la
placa de bus de
expansion para
MSX dotada con 8
conectores. El
empleo de
integrados tipo
74HC(T) asegura
un consumo
extremadamente
bajo.
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Figura 3. Trazado
de pistas (a) y
distribucion de
componentes (b)
de la placa para el
bus de expansion
para MSX. No
olvide realizar los
28 puentes de hilo
necesarios.
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Figura 4. Conexién
de la placa de bus
al ordenador, por
medio de un cable
plano, desde el
cartucho MSX.

ordenador MSX

Conector de cartuchos MSX

1

Placa del
4 bus de
expansién

86003-4

La serigrafia de la placa mues-
tra dos bhloques de 8 interruptores
DIL, uno para el selector de direc-
ciones, S9, y otro para los pulsa-
dores de seleccion S1-S8. Este
ultimo, sin embargo, debe ser
sustituido por 8 pulsadores, co-
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nectados a la placa de bus me-
diante un cable plano y su corres-
pondiente conector. En este caso,
se colocaré en la placa un zécalo
normal de 16 patillas, en lugar de
interruptores DIL. Los lectores
mas aplicados pueden sustituir
los 8 led por un display de 7 seg-
mentos, controlado, por ejemplo,
por un 9368; en este caso, las en-
tradas del 9368 se tomardn de las
salidas Y de IC6.

Observe que se ha indicado
para los integrados la referencia
HC. Esto se debe a que esta fami-
lia presenta un menor consumo,
asi como una inmunidad al ruido
mucho mayor. Como se indica en-
tre paréntesis, tampoco hay nin-
gun problema en utilizar integra-
dos de la conocida serie LS.

Conexion al
ordenador MSX

En el namero 76, septiembre
1986, describimos el cartucho
para MSX, que bdsicamente con-
sistia en un circuito impreso para
colocar una EPROM, vy, ademas,
prolongar el bus a través de un
conector denominado K2. En este
conector se puede enganchar un
cable plano de 50 hilos, con los
correspondientes conectores en
ambos extremos, para realizar la
conexién a la placa de bus aqui
descrita. Para mayor claridad, en

la figura 4 se muestra un dibujo
de esta conexién.

Con la placa de bus completa-
mente montada, y sin colocar to-
davia en ella ningln cartucho, se
conecta al ordenador de la forma
ya mencionada y se comprueba
que el ordenador sigue funcio-
nando correctamente. El led del
conector O debe estar iluminado.
A continuaciéon prepare el canal
de seleccion de salida en la placa
de bus colocando una direccion
conocida mediante el bloque de
interruptores S9. Por ejemplo, la
combinacion 3F (hexadecimal)
cuyo cdodigo binario es 0011
1111; una vez establecido el ¢cé-
digo binario, se colocan los inte-
rruptores de S9 de forma que los
bits a estado O corresponden a in-
terruptor cerrado (ON). Para la
combinacién 3F, la colocacidn de
los interruptores de S9, de iz-
quierda a derecha:

on-on-off-off-off-off-off-off

(AB, A7, AD, A1, A2, A3, A4,
Ab)

Observe que, por exigencias del
disefio de la placa de circuito im-
preso, el orden de numeracién de
59 no es correlativo, sino que si-
gue el orden resenado bajo la si-
tuacion (on u off) de los interrup-
tores resefiada sobre este parrafo.

Enviando desde el MSX BASIC
la instruccién OUT &H3F, 4 debe-
ré encenderse el led correspon-
diente al conector 4 (K5); una vez
verificado este paso, compruebe
la seleccién manual apretando
uno de los pulsadores $1-S8,
para comprobar que se ilumina el
led adecuado.

Desconecte el ordenador e in-
serte uno o varios cartuchos en el
bus. Recuerde siempre que los
cartuchos deben ser conectados
de forma que la parte delantera
del cartucho esté mirando hacia
el conector que va al ordenador,
K9. Para evitar cualquier error, se
recomienda marcar la patilla 1 en
cada uno de los conectores me-
diante un punto de pintura o una
marca similar. La figura 5 mues-
tra de nuevo la numeracion del
conector MSX. El bus universal
de E/S, disefiado originalmente
para el C64, y con las reformas in-
dicadas posteriormente para el
MSX, también puede ser conecta-
do en este bus. Las posibilidades
de ampliacién que proporciona el
presente bus son muy amplias, ya
gue permiten la inclusién, a tra-
vés del bus E/S, de todo tipo de
periféricos ademaés de los progra-
mas contenidos en los cartuchos.



NOTICIAS E INFORMACIONES DE INTERES

Continuamos informando sobre los componentes conflictivos aparecidos en nuestros montajes:

Tipo Articulo Comercio Tipo Articulo Comercio
— L4195 = XR 4195 — RPY9S
N.2 78, 79 «Mezclador portatil» ................ (2) MAILING N.2 66 «Detector de infrarrojosy ............... DIGITAL, S. A.
Electronica
DIGITAL, S. A. — U665 .

N.2 64 «Frecuencimetro a uP, revisiony.... ELECTROSON
— Transformador toroidal 50 V/15 A Madrid
— Condensador 10.000 uF/100 V (2 MAILING) .
— 2SK135 y 28150 Electrénica — Kit Turbo-640 _ ,
N.2 80 «Amplificador de 1000 W ............. DIGITAL, S. A. N.277. «IBM PC/XT compatibles» .......... (5) Ataio

Instrumentos

— IRF9610 ¢ IRF610 .
N.2 80 «Amplificador de 1000 Wy............. DIGITAL, S. A. — Altavoces L55D Y L10 (Vieta)

— 2SA872 E (equivalente, con mejores parametros, al
BC560C)
— 28C2547 E (equivalente, con mejores parametros, al
BC550C)

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

Electronica
— UM 3561
N.2 86/87 «Sirena con cuatro sonidos» ..... (5) ADO
Electronics
— Altavoces Dynaudio D28AF y L17W75 _
N.2 77 «Altavoces satélite» ........covvvvreeeneene (7) DOBLE SIS
ALTAVEUS
— UM 3481 _
N.2 62/63 «Timbre musical».........c........... (5) ADO
Electronics
Digital S. A.
— LS7060 (LSI Computer System Inc.)
N.2 60 «Frecuencimetro controlado por ACTRON
HPY o, ELECTROSON
Madrid

— Semiconductores para la «Unidad interior TV satélite»
N.282 ¥ 83 e DIGITAL, S. A.

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

— SP 8755 (Plessey) Precio orientativo: 12.000 pesetas.
N.2 61 «Etapa de entrada a 1,2 GHz»....... (1) PLESSEY

ESPANA
— MK50318 (Mostek) .....ooocvreviiriereriiieene DIGITAL, S. A.
— MN3005. MN3101 Y AN 6551
N.2 85 «Reverberacion electronican ........... (5) ADO
. Electronics
— LS7220 (LSI Computer System) ACTRON
N.2 78 «Alarma anti-robo para coche»...... DIGITAL, S. A.
ELECTROSON
MADRID

N.2 77 «Altavoces satéliten

La Casa de los

Altavoces
— RPY97
N.2 78 «Interruptor automatico I. Ry ... ACTRON
ELECTROSON
Madrid
N.2 94 y 95 «Précticas con laser» .............. Comercial
A. CRUZ
— L4885
N.% 78 «Alarma anti-robo coche» .............. DIGITAL, S. A.
— T50-2 (Nucleo ferrita) ....coccveeeeenrereneenn. MAILING
Electronica

— UM 3166-X

N.2 86/87 «Tarjeta musical»
— Tubo liser (He-Ne)

ADO Electronics

N.2 92 «Alimentacidén para tubo laser ..... (7) NALER, S. A.
(8) FOTONICA, S. A.

(1) PLESSEY ESPANA
C/ Martires de Alcala, 4, 3.9

28028 Madrid

Teléfono (91) 248 12 18

(3) LA CASA DE LOS

ALTAVOCES
C/ Gravina, 21
28004 Madrid

Teléfono (91) 22131 75

(5) ADO Electronics.
C/ Gral. Perén, 32,20 Q

28020 Madrid

Teléfono (91) 593 28 8l

(7) NALER, S. A.

Ciudad Puerta de Sierra |
Conjunto 7 picos, 9
28230 Las Rozas, Madrid
Teléfono (91) 637 38 62

(9) COMERCIAL A. CRUZ
Montesa, 38, Madrid
Teléfono (91) 637 38 62

(preci

o orientativo: por

encima de unas 15.000

ptas.,

dependiendo del

modelo)

(2) MAILING Electrénica,

S.A.

Carretera de Granada, 21
23660 Alcaudete (Jaén)
Teléfono (953) 56 10 99

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

28036 Madrid
(91) 733 3700

(6) DOBLESI

_ Tapiolas, I1.

S ALTAVEUS.

08004 Barcelona

Teléfono (93)

24102 09

(8) FOTONICA, S. A.

Pinar, 6 bis, |
Teléfono (91)

, Madrid
261 8195




Haciendo uso de la energia solar se pueden cargar los
acumuladores en cualquier sitio. Los problemas que se encuentran
son los mismos que cuando se trata de cargar los acumuladores a
partir de la bateria del coche, y las soluciones también son las
mismas.

CARGADOR SOLAR
PARA
ACUMULADORES

% e(’wm %
ode
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Para poder efectuar la carga de
acumuladores a partir de la ten-
sién continua suministrada por
las células solares, hace falta una
reserva de energia. Normalmente
se utiliza una bateria de plomo,
que a su vez es cargada mediante
energia solar. En el articulo «Car-
gador de baterias alimentado por
bateria», descrito en este mismo
nimero, hemos expuesto este
mismo concepto para baterias de
mayor tensién y capacidad.

Cargador solar

La figura 1 muestra el disposi-
tivo de conversion y regulacion
del circuito. El corazén del mon-
taje es un circuito especializado,
de la marca Linear Technology,
disefiado como regulador conmu-
tado. El LT1070 incorpora inter-
namente toda la circuiteria nece-
saria, oscilador, circuito de regu-
lacién, tension de referencia, li-
mitacién de corriente, e incluso el
transistor de potencia (alta veloci-
dad y baja tensién de saturacién,
lo que proporciona un alto rendi-
miento) capaz de manejar corrien-
tes de hasta b A. El convertidor
trabaja en modo «flyback»; para
una descripcion general del fun-
cionamiento de los convertidores
conmutados le recomendamos
(re)leer el articulo «<Fuentes de ali-
mentacién conmutadas», publica-
do en la revista nimero 94, mar-
zo 1988, paginas 10-18. La fuen-
te de tensiéon constante del
LT1070 (Uref = 1,24 V) y la resis-
tencia R10 (1K24) fijan en 1 mA

la corriente constante a través de
T2. La tensién en los extremos de
Rs se mantiene constante, de for-
ma que el valor de esta resisten-
cia puede ser calculado en fun-
cién de la corriente de carga |12 se-
gun la férmula:

Rs =4.999 mV/I2

El umbral base-emisor de T2 se
compensa mediante el diodo D4;
segun la férmula citada, para un
valor de corriente de carga de 50
mA se obtiene un valor de resis-
tencia de 10 Q. Observe que, cosa
poco usual, la <masa» de referen-
cia coincide con el positivo del
acumulador-fuente, en lugar de
con el negativo.

El circuito completo del carga-
dor solar aparece en la figura 2.
Un acumulador de plomo de 6
voltios se carga a través del diodo
de blogueo, D2, desde un panel
solar de 7 V, cuya potencia sea
superior a 5 W. Como medida de
precaucion, se ha insertado un fu-
sible de 5 A en el recorrido de la
corriente de carga. En los bornes
de C1 se toma la tension de en-
trada para el convertidor-regula-
dor realizado mediante IC1 y sus
componentes asociados.

En la tabla 1 se muestran los
valores de las tensiones y corrien-
tes de carga que se pueden selec-
cionar mediante el conmutador
S1. En las posiciones ay b de este
conmutador, es posible cargar
acumuladores de plomo, mientras
que las otras posiciones estan re-
servadas para acumuladores de
Ni-Cd con corriente de carga
constante.

El diodo zéner D3 protege al
acumulador bajo carga en el mo-
mento de la conmutacion de S1.
Mientras el contacto comun de
este conmutador estd entre dos
posiciones y por tanto sin hacer
contacto con ninguna de ellas, la
tensién de carga puede tomar un
valor muy superior al valor nomi-
nal del acumulador. Por eilo, pue-
de ser conveniente, aunque no es
necesario, escoger para S1 un
conmutador cuyo contacto comun
realice contacto con la siguiente
posicién antes de interrumpirlo
con la posicién previa; la mayor
parte de los conmutadores comer-
ciales, interrumpen el contacto
con la posicién previa antes de
realizarlo con la nueva (este tipo
de conmutadores se denomina
«Break-before-make», cortar antes
de hacer contacto).

El transistor de efecto de cam-
po, FET T1, sirve de interruptor
para el convertidor. Esta controla-
do por un circuito de temporiza-
cién compuesto por IC2 e IC3 que
proporciona una duracién de unas
15 horas. Tras apretar el pulsador
S2, la salida Q6 de IC3 se va a ni-
vel bajo, o que permite que
arranque el oscilador integrado
en IC2, formado por R16, R17, P1
y C8. La frecuencia del oscilador
se puede ajustar mediante P1, de
forma que se obtenga una sefal
cuadrada con un periodo de 26
segundos en el punto TP1. La co-
rriente de reposo del circuito de
temporizacion es de unos 75 uA.

Un chivato de carga altamente
econémico esté realizado median-
te T3 y D7. Mientras dura la car-

Figura 1. El
circuito de
regulacién
conmutado: en
este caso se regula
la tension sobre los
bornes del sensor
de corriente Rs.
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Figura 3. Las
uniones entre los
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figura 3a deberan
ser lo mas cortas
posible; para ello,
se montaran
directamente los
componentes sobre
IC1.
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ga, el led parpadea con una ca-
dencia de 0,6 Hz.

El transistor T1 esta controlado
también por el transistor T4 y el
diodo zéner D13. Cuando el acu-
mulador-fuente estd descargado
hasta tal punto que su tensidn es
inferior a 5,7 V, el proceso de car-
ga se interrumpe como medida de
seguridad para evitar una descar-
ga total del mismo; el proceso se
interrumpe hasta que la energia
solar haya conseguido hacer su-
bir la tensién del acumulador a un
nivel adecuado. Entre tanto, me-
diante los diodos D11 y D12 se
detiene tanto el regulador como
el circuito temporizador, respecti-
vamente. En principio, el mante-
nimiento de la corriente de carga
del acumulador-fuente es tal que
esta interrupcién no se produce
mas que en circunstancias excep-
cionales.

Una vez que el acumulador a
recargar llega a su nivel mdximo,
0, mas generalmente, ha transcu-
rrido el tiempo fijado por la tem-
porizacion, la salida Q6 de IC3 se
pone a estado alto, y el oscilador
de IC2 es bloqueado por D9. A
partir de este momento, el carga-
dor solar permanece en modo de
espera, hasta que se pulse de
nuevo S2. :

Montaje y ajuste.
Realizacién y puesta
a punto

Como no hemos previsto placa
de circuito impreso para este
montaje, también hemos buscado
el ahorro en la construccién del
choque L1. En lugar de utilizar un
costoso nucleo de ferrita en E,
bastante caro, hemos empleado
un choque toroidal de 100
HH/3A, como los que se utilizan
para el antiparasitaje de los cir-
cuitos con triac.

Es posible mejorar las caracte-
risticas de funcionamiento del cir-
cuito realizando los siguientes pa-
sos: cologue una resistencia de
bajo valor (alrededor de 0,1 Q) en
serie con L1; verifique la sefial so-
bre esta resistencia, con ayuda de
un osciloscopio, y aumente en
caso necesario el valor de induc-
tancia. Cuando el circuito esta
bien regulado, la curva de co-
rriente debe ser triangular (con
una relacién de trabajo del 50 %,
una frecuencia de 40 KHz [deter-
minada internamente por el
LT1070], y las pendientes del
tridAngulo de unos 12,5us).

Tabla 1. Valores para las resistencias R5...R8

Tensién de Corriente de

S1 R(Q) carga U, (V) carga I, (mA)

a - 13,8 Tension constante
para los

b - 6,9 acumuladores de
plomo.

c R5 10 50 Corriente
constante para

el [ME ALS 120 baterias de Ni-Cd,
colocar en serie

€ v Rz 2497 180 para obtener unos
12 V.

f R8 1,2 400

R5...R8 = 499 mV/I,

de NiCd normales

Tipo

Capacidad (mA)

Tabla 2. Capacidad y corriente de carga de baterias

Corriente de carga

(mA)
Pila compacta 9 VTR7/8, 6F22, 90 9
P11 110 11
Micro RO3, AAA, P18 180 18
Pequeiia R6, AA, P50 500 50
Reducida R14, C, 1200 120
P180 1800 180
Mono R20, D, P400 4000 400

Durante el montaje, hay que te-
ner en cuenta que en los regula-
dores conmutados circulan co-
rrientes de pico elevadas, aunque
la corriente media de salida no
tome un valor importante. La figu-
ra 3a muestra la parte del circui-
to en la que se deben efectuar las

~uniones cableadas tan cortas

como sea posible.

En la figura 3b se observa que
la parte metdlica del encapsulado
de IC1 se convierte en el punto de
soldadura para el polo negativo
del condensador C1 y para el polo
negativo de la tensién de entrada,
mientras que la patilla 3 de este
integrado se convierte en el pun-
to comun de C2, R9 y R10. Colo-
que estos componentes directa-
mente unos sobre otros, como se
indica en el dibujo. No olvide co-
locar a IC1 un refrigerador de
gran tamafo.

Para finalizar, serd interesante
consagrar algunas lineas al ren-
dimiento de nuestro cargador.
Para una tension de salida de 12
V y corrientes de salida entre 50
y 400 mA, el rendimiento es del
orden del 70 %, cuando el regu-
lador esta ajustado de forma épti-
ma. Para una tensién de salida

mas baja, del ordende 2,2V, y dé-
bil corriente, unos 50 mA, las pér-
didas causadas por D1, por el cap-
tador de corriente y por IC1 llevan
el rendimiento a tan sélo un 25 %.
En cualquier caso, el rendimiento
de un regulador serie en las mis-
mas condiciones sélo llegaria a
un modesto 18 %; con un regula-
dor serie la méxima tensidn de sa-
lida seria del orden de 10 V {con
una tensién del acumulador-
fuente de 12 V), y el rendimiento
para esta tensién con 50 y 400
mA de salida seria del 83 %, des-
cendiendo conforme caiga la ten-
sion de salida, y sin posibilidad de
alcanzar una mayor tension de
salida. Como se aprecia, el siste-
ma empleado proporciona mejo-
res prestaciones para la mayoria
de los casos, alcanzando incluso
mayores tensiones de salida.
Aunque existen baterias dise-
fladas especialmente para ser re-
cargadas mediante paneles sola-
res, nuestro cargador funciona
con cualquier tipo de acumulador
normal, tanto para el acumula-
dor-fuente como para el acumu-
lador a recargar. La potencia ma-
xima de salida es del orden de 6
W. M
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Generador | Este articulo expone y analiza en detalle una realizaciéon practica y
de seinales | sencilla con amplificadores operacionales para medir con bastante
para la vi- | precision las curvas caracteristicas de diversos dispositivos
sualizacion | electronicos.
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Introduccion

Este montaje permite visualizar
en un osciloscopio de doble haz
(ejes X e Y) las curvas caracteris-
ticas de:

— Transistores bipolares NPN
y PNP.

— Transistores FET canal N y
canal P.

— Diodos.

Aunque la razén de este mon-
taje es puramente didactica, su
error (respecto a las mismas cur-
vas medidas punto a punto) es
menor del 10 % (dependiendo de
la escala en que se realice la me-
dida).

Modo de
funcionamiento

El diagrama de bloques bésico
es el que se muestra en la figura
1.

El generador de colector pro-
porciona una sefal triangular de
amplitud fija (14 V) y frecuencia
de 225 Hz, suficientemente baja
para que no ocurran fenémenos
de histéresis por los almacena-
mientos de carga (efecto capaciti-
vo) asociados a los dispositivos
{(ver figura 2).

El generador de base proporcio-
na una sefal en escalera, en sin-
cronismo con la del colector,
siendo el nimero de escalones
fijo e igual a 8 y el primero de
ellos esta situado a nivel «O» (0 LA
cuando se trata de corriente de
base y O mV cuando es tensién
puerta-fuente).

La altura de los escalones se
puede seleccionar de entre tres
valores distintos con el conmuta-
dor correspondiente, estos valo-
res son:

la figura 3, mientras el generador
explora todas las tensiones colec-
tor-emisor comprendidas entre O
V y un valor méximo.

En la pantalla del osciloscopio
aparecera una curva de la familia
(lc, Vce) o (ID, VDS) correspon-
diente al primer escalén. Segqui-
damente la corriente de base (o
tension VGS en el caso de un FET)
salta al escalén inmediato supe-
rior y el generador de colector re-

ESCALA 1.2 ESCALA 2.2 ESCALA 3.2
B 3,5 UA 25 LA 175 pA
VGS 35 mV 250 mV 1,75 V

(estos valores son ciertos sdlo
cuando alimentamos la placa con
+ 16 V).

Durante los primeros 2,2 mseg.
{a corriente de base (o tension
puerta-surtidor) se mantiene en el
primer escalén (0 yA 6 O mV), ver

corre todas las tensiones en sen-
tido inverso hacia O V. Llegado a
este valor, se produce un nuevo
salto de escaldén y un nuevo ba-
rrido, y asi sucesivamente hasta
el octavo escalén en el que se
vuelve a comenzar el ciclo. Como

se presenta en pantalla a una ve-
locidad de 55 imagenes por se-
gundo, ésta aparece sin parpadeo
ninguno.

Por dltimo sefialar que la placa
dispone de cuatro conmutadores
(ver figura 4).

A.—Uno deslizante, de dos po-
siciones y dos circuitos para con-
trolar la polaridad del generador
de colector que serd positiva para:
Transistores bipolares tipo NPN,
FET de canal N, la caracteristica
directa de los diodos, y negativa
para transistores bipolares tipo
PNP, FET de canal P y caracteris-
tica inversa de diodos.

B.—Uno deslizante, de tres po-
siciones y dos circuitos para el
cambio de escala.

C.—Uno deslizante, de dos po-
siciones y un circuito para gene-
rar la escalera de corriente o ten-
siéon segln se vaya a medir un
transistor bipolar o un FET.

D.—Uno deslizante, de dos po-
siciones y un circuito para contro-
lar la polaridad de dicha escalera.

1
o
100 Q
: =
£ | V
—8 :
{C, D, A)
B.G DISPOSITIVO
: 3 A MEDIR
!' (E,S,K)
(B) Base (G) Puenta
GENERADOR GENERADOR (C) Colector (E) Emisor
COLECTOR BASE (D) Drenador (S) Fuente
(A} Anodo (K) Catodo
Figura 1. Diagrama
2 basico.
0 + >
Figura 2. Seiiales
| 5o de salida del

generador de base
y colector.
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Figura 3. Proceso
de barrido de las
curvas
caracteristicas de
un transistor
bipolar.

Figura 5.
Generador de sefal
triangular.

3
b
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Descripcion general
del circuito

Enla figura 4 se presenta el cir-
cuito completo. El generador de
colector esta formado por los am-
plificadores operacionales {A.O.)
1,2, 3,y el 10 que funciona como
amplificador de potencia.

El A.O.1 es un integrador, a
cuya salida se tiene la sefial trian-
gular, mientras el A.0.2 y A.0.3
forman un comparador con histé-
resis, siendo su nivel inferior de
comparacion «0» voltios {debido al
A.0.2 ydiodos D1y D2 asociados)

y su nivel superior «10» voltios
(debido al A.0.3). Por lo tanto, la
sefal triangular presente en la
salida de A.0.1 tiene su base en
«0 V.» y su pico en «10 V».

La sefial cuadrada presente en
la salida del A.0.3 queda inverti-
da a la salida del A.0.4 y ambas
diferenciadas y rectificadas son
aplicadas al A.0.5, formando todo
el conjunto el generador de esca-
lera.

El A.O.6 y A0.7 forman un
comparador con histéresis cuya
misién es el reinicio de la escale-
ra una vez han habido 8 escalo-
nes, situando el primero en «0 V».

Se observa también que mientras
la escalera se reinicia, la salida
del A.0.7 estara a un valor muy
negativo { -15 V) por lo que el
FET BF256A situado a la entrada
del A.0.1 estard cortado. Asi, el
generador de colector espera a
gue la escalera esté completa-
mente puesta a cero para volver
a generar su sefal triangular
(este sincronismo es indispensa-
ble para obtener una imagen es-
table en el osciloscopio).

El A.0.8 y A.0.9 adaptan la se-
fial en escalera que se genera en
A.0.5 (cambidndola de escala, po-
laridad o convirtiéndola en co-
rriente), al dispositivo que se de-
sea medir.

Por dltimo indicar que el
A.0.11 y sus componentes aso-
ciados miden la corriente que cir-
cula por el nudo «X» (corriente de
colector, drenador o @nodo segun
el caso) de forma indirecta, mi-
diendo la tensién sobre la resis-
tencia de 100 Q. Esta medida apa-
rece reflejada en la tension del
nudo «Y» que va a ser el gje ver-
tical del osciloscopio. Por esta ra-
z6n las tensiones verticales de-
ben ser divididas por <100 Q» para
obtener la corriente que corres-
ponde a la imagen visualizada.

Andélisis del circuito

Generador de sefial triangular

Los amplificadores operaciona-
les AO1, AO2, AO3 (figura b) sin-
tetizan una sefial triangular (sali-
da de AO1) y una sefial cuadrada
(salida de AO3). Hay que hacer
notar que el FET presente en el
circuito tiene un comportamiento
de interruptor:

5

BE(i

100 k

12 k

74 i

33nf

- -

AO2
AO1

¥—> Vo7 (a salida de AO7.)

15 k

10 k

AO3
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Figura 6.
Generador de seiial
triangular con el
FET cerrado.

Figura 7.
Generador de sefal
triangular con el
FET abierto.
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— cerrado cuando la tension
«Vo7» es suficientemente positiva

— abierto cuando la tension
«Vo7» es suficientemente negati-
va.

Pues bien, precisamente «Vo7»
proviene de la salida de AQO7 {ver
figura 4) que estd conformado
como biestable, teniendo por lo
tanto, sélo dos valores (estables)
de tensién en su salida (+15 V ¢
-15 V).

Asi cuando Vo7 = +15 V el inte-

Vo1 positivo. AO3 estd constitui-
do como biestable, dando todo
este conjunto la caracteristica
presentada en la figura 8c.

Por lo tanto al integrador reali-
zado con AQ1, sélo se le introdu-
cen dos tensiones (Vo3) diferen-
tes: +15v y -15v.

En el primer caso {+15v) la sa-
lida Vo1 sera:

ty
Vo1(t) = VO1(0) - %j ;dt
o]

valido para t > t1. Ademdas hemos
visto que Vo1(t1) =0v o sea:

Vo1(t) = 4.500 (t - t1)

gue es una rampa creciente. Asi
evolucionard Vo1(t) hasta llegar a
un valor de 10 v para el cuai Vo3
volverd a tomar los +15 v origina-
les, repitiéndose de nuevo todo el
proceso.

El instante (t2) en que
Vo1(t2) =

15
rruptor estd cerrado y el circuito = Vo1(0) - —=-t=Vo1 (0) - 4.500t - 10
de la figura 5 queda como la figu- RC 2-1 4.500 2.2 mseg.

ra 6.

Y cuando Vo7 =-15 V el inte-
rruptor estd abierto, quedando el
siguiente circuito {figura 7).

Suponiendo que el interruptor
se abre en el instante «to», la ten-
sién Vo1 quedaré constante y con
valor el que tenia justo antes de
la apertura.

Concentrandonos cuando
Vo7 =+15 V (que es la mayor par-
te del tiempo) podemos calcular
la frecuencia de la sefial triangu-
lar. Para ello debemos conocer la
caracteristica que liga Vo1 y Vo3
en el circuito de la figura 8.

En la figura 8, se encuentran
también las caracteristicas par-
ciales (Vo1, Vo2)y (Vo2, Vo3). Ob-
servdndose que el circuito confor-

(vélido para t >0)

Donde Vo1(0) es el valor de ten-
sién justo en el instante en que
Vo3 pasé de -15v a +15v. Este va-
lor, como puede verse en la figu-
ra8esde 10V,

Vo1(t) = 10 - 4.500 t que es una
rampa decreciente, y llegard a
Vo1(t1) =0 v en un tiempo:

10
t1 = 2500 = 2,2 mseg.

Cuando esto ocurra Vo1l{t1 =Ov,
la caracteristica de la figura 8
obligard a Vo3 a tomar un valor
de 15v, por lo cual Vo1(t) se com-
portard de la siguiente manera:

las formas de las sefiales Vo1l y
Vo3 aparecen en la figura 6.

Generador de sefial en escalera

Como se ve en la figura 2 se ne-
cesita una sefal en escalera en
sincronismo con la sefal triangu-
lar tratada en el apartado ante-
rior, y que aumente un escalén
con cada cambio de pendiente de
la-susodicha sefial triangular.

Para conseguir esto se hace uso
de la tensién Vo3 y de ella mis-
ma invertida por AO4 (amplifica-
dor inversor de ganancia unidad,
figura 9a).

Con el circuito de la figura 10,

1t 15 estas sefiales (Vo3 y Vo4) quedan
mado con AO2 se comporta como Vo 1(T) = VO1(t1) - AJ‘ ——dt con su base fija a ov, también son
un comparador para Vo1 negativo Clt1 R diferenciadas y posteriormente
y como buffer {ganancia = +1)para = Vo1(tl) 4.500 (t - t1) estos impulsos son integrados
Figura 8. El
8 operacional A03
trabajo como
biestable. Curvas
caracteristicas de
funcionamiento de
los circuitos de la
. 15k figura 8.
10 k
I l — Vo3
Vo2 ——— Vo2
AO3
a b c
Vo2 Vo3 Vo3
N\ > +16 v < +15 v
+1 .
y 4 1 5
> Vol - & - > Vo2 | => Y Vol
-10 v +10 v 10 v
-15 v £ -15 v £ -16 v
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a 15 k
{ s
1 I 39 k
10 k
_D ¥ 39 k
Pt N
/
X — Vo4
AO03
Vo3 +
AO4
b Vo1
e l/\/\/\
0 ‘ >t
Cc Vo3
+15
0 >t
-15
d Vo4
+15
0 >t
-15
Figura 9. con el integrador formado por el . dvCa
Generador de sefial | operacional AQ5. vélido cuando >0
en escalera, con La corriente int. en la figura 10
sus curvas son impulsos muy cortos {la dura-
caracteristicas. onimp y o © lintt) = Cb dVCb
cién de éstos en la figura 10 estg  1Int(t) = T
exagerada). La tensién Vob sera:
- dvCb
valido cuando >0

Figura 10.
Diferenciado y
suma de seiales
para obtener la
tensién en
escalera.

t
Vob = Vo5(0) - ~1— lint(t) dt
ClJo

y la altura de los escalones:
Altura=Vo5(nT)-Vob [(n-1)T]=

1JnT|' (t) d ! TI' {t)d
= int(t) dt = -— int(t) at
C1Jin-1T ClJo

Si se considera que los diodos
y operacionales son ideales, en-
tonces:

dVCa

lint(t) = Ca
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dt
C=Ca=Cb

por lo tanto, tomando el primer
caso, por ejemplo:

: jT. d
- t =
1 Ollnt(t)

1 (T _dvCa
=—— ——dt=
C1Jo ¢ dt

1
"G C [ vca(T) - VCa(0}]

L -~ 30-
== [15 - (-15)]=-30

33
56

30=-1,76 v.

El nimero de peldafios que se
necesitan son ocho, ya que co-
rresponde con el nimero de cur-
vas a visualizar en la pantalla, por
lo cual se necesita un circuito que
conozca cudntos escalones ha ha-
bido y en el octavo reinicialice la
escalera, hasta situar el primer
peldafio en cero voltios. El tiem-
po empleado en el reset debe ser
pequeilo, y mientras esto ocurre
el generador de sefal triangular
debe esperar a que finalice, de
forma que haya una perfecta su-
perposicion de imdgenes en la
pantalla {55 por seg.). Para esta
espera, esta prevista la tensién de
control «Vo7» (ver figuras 5y 7).

En la figura 11 se tiene el cir-
cuito que realiza esta funcion.

El conjunto realizado con AO6
y AO7 es similar al mostrado en
la figura 8. La caracteristica que
liga Vo5 con Vo6 y Vo6 con Vo7
son las mostradas en la figura 12.

Cuando Vo7 =+15 v el diodo D
de la figura 11 esta cortado y el
FET de la figura 5 estd cerrado,
generandose asi una sefal trian-
gular (Vo1) y una escalera en sin-
cronismo con ésta (Vob) con unos
escalones de altura aproximada
de -1,76 v cada uno. Al séptimo
escalén la escalera tiene la ten-
sion total de -1,76 x 7=-12,32 V.
Cuando llegue el octavo escalén
(tensién total: -12,32 -1,76 =
-14,08 V, se habrd rebasado la
caracteristica Vo5, Vo7 de la figu-
ra 12, por la que Vo7 toma el va-
lor Vo7=-15V,

En esta situacién deja de gene-
rarse la sefial triangular por aper-
tura del FET que la controla. La
escalera se pone a cero a través
del diodo «D» como se refleja en
la figura 13.

Siendo en la figura anterior
k(Vo5) una funcién no lineal de la
tensién Vo5 y que toma los valo-
res: +1 cuando Vo5 <0 y Av
cuando Vo5>0 y Vo6<15 v,
como se aprecia en el grafico 13b.

Antes de que el diodo D empie-
ce a conducir, transcurre un tiem-
po «tr» {figura 11) durante el cual
el condensador «C2» cambia su
tensién inicial para adaptarse a la
nueva situacion.

En la figura 13, considerando el
diodo «D» ideal y el cortocircuito
virtual presente a la entrada de
AOQOb se puede escribir:

L 15
+ = —
(1)id +ic2 R



1 t
(2) Vob = ETJO id(t) dt + Vob(0)
con Vob (0)=-14,08v

dVob

(3)ic2 =C2 x K(Vob) =
de (2) y de (3)

.._c2 .
(4) ic2 = c1 K(Vob) = id
de (1) y (4)
id [1+— K(VoS)} =% =
(Vo5 < 0 =>K(Vo5) = 1=>id =
s 1
1+C2/Cl

Vo5 > 0 => K(VO5) = Av>>1;
=15 1
YR 1+c2/C1 Av

Introduciendo esto en la ecua-
cién (2) nos queda:

(5) Vob <0=>Vob
=15/Rx1/(C2+C1)t-14,08
=28600t - 14,08

(6) Vob <0=>Vob
=16/Rx1/(C1 + C2 x Av)t
=207t
con Av = 300

el tiempo que tarda Vob en liegar
a cero voltios es:

14,08
tc = ?R(m +C2)=0,49 mseg.

Al llegar Vob a cero voltios, la
caracteristica Vob, Vo7 de la figu-
ra 12 indica que Vo7 pasara a va-
ler +15 voltios, con lo cual se aca-
bara la puesta a cero de la esca-
lera.

Sin embargo, esta caracteristi-
ca no tiene en cuenta el retardo
{ ) que se presenta en el biesta-
ble formado con AQ7. Durante
este corto intervalo, Vo5 sera po-
sitivo y su evolucién viene dada
por la ecuacion (6); asi el offset
del primer peldafo respecto a «0
volt.» es:

Vob =207 x ¥ =42 mV
Y =20 useg

si hubiera seguido evolucionando
segln la ecuacidn (5) el error ha-
bria sido mucho mayor:

10

Vo3

Vod

VCa

VCb

VA

VB

lint

Vob

© +15

C=Ca=Cb
Ca=3,3 nf
Vo4 1 }
¥ |
Cb =3,3 nf
Vo3 11
2 |

C1 =56 nf

| L

lint —>

VB%_

{ov. por cortocircuito virtual)

T

~-Vob

AOB

0 >t
+15 e
e e =

0 >t
+15

: \_/ &
+15 \—
+15 /——\ /—

: \_/ \_/ .
+15
+30 \ R

0 < >t
+30 k \

0 >t

% (n-1)T nT 2

0 > t
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Figura 11. Circuito
de puesta a cero
del generador de

11

escalera. C1=56nf
] L
|
Vob
i
AO5
1L
11
C2=47nF
51k K
47 k |
I l 1
AO6 |
g 22 k
Ve =Vo7 |
ROz @
Vi=-45v [
|
|
Vo5 \
>t \
|
!
|
Figura 12. |
Diagrama !
simplificado y -12,32 v
curvas de i ~14,08 v
funcionamiento del
circuito de puesta a
cero. Observe la
similitud con el
circuito de la figura
8. i
47 k
A0S _':}'—— |
Voo 22 k z
oo o |
= — \/07 1
——( —
AO7
|
AT Vref=-45v |
{
|
|
Vo2 Vo7 Vo7 ,
10 V | e =, +15 v +15 v
+1 A
> Vob = > Vo6 =D ———> Vo5
+1 -13,6 +0,42 v -13,6
v -16 v -15v
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Vo5 =28.600 x 7, =572 mV
i Y =20 useg

Circuito de excitacion de-
colector (C), drenador (D) y dnodo

(A)

Ei circuito de excitacion de co-
lector (0 drenador o anodo) esta
realizado con AO10 a! cual se (e
ha afadido los transistores T1 vy
T2 con objeto de aumentar ta co-
rriente que es capaz de dar el oou:-
racional (figura 4).

En una posicién del conmuta-
dor «A», el circuito queda como
amplificador no inversor, y en la
otra posicién como amplificador
inversor, como se ve en la figura
14, a y b, respectivamente.

La primera posicion se emplea
en dispositivos: bipolares (NPN),
FET (canal N) y la caracteristica
directa de diodos. La segunda po-
sicion es para dispositivos: bipo-
lares (PNP), FET (canal P) y la ca-
racteristica inversa de diodos.

Circuito de excitacion de base /B)
y de puerta (G)

Estd compuesto de dos seccio-
nes, la primera formada por e!
operacional AO8 (amplificador in-
versor de ganancia unidad) y el
conmutador «D». Asi, en una po-
sicion de este conmutador se se-
lecciona la tension Vob (escalera
original, con polaridad negativa) y
en la otra posicion se tiene la mis-
ma escalera pero con polaridad
positiva (figura 4).

La segunda seccion estd forma-
da por AO9 y los conmutadores
«B» y «C». El conmutador «B» hace
el cambio de escala, mientras ei
«C» cambia la configuracion dei
circuito. En una posicién de «C» ei
circuito es un convertidor tension
corriente que se empleard para
forzar la corriente de base en los
dispositivos bipolares a medir (fi-
gura 156a). En la otra posicidon es
un amplificador inversor (figura
15b) apto para proporcionar la
tension de puerta en dispositivos
FET.

Circuito de medida

Ya que en el osciloscopio se
guiere representar; a) tensién en
bornas del dispositivo en el eje
horizontal, b) y corriente del mis-
mo en el eje vertical, habra que
convertir esta corriente en una
tensién. Para esto se emplea la
caida de tension habida en una
resistencia de 100 Q puesta en
serie con el dispositivo a medir.

12

Vob = KiVob) x Vob

Vob <0
Vo5>0 |
Vo6 < i

[ e

Vo6
Tt &

Av

= Vob =1 xVob = K{Vob)=1

| = Vob = Av x Vo5 = KiVo5) = Av>>1

> Vo5

El circuito (figura 16) para me-
dir !a tensién en bornas de esta
rasistencia de 100 Q esta forma-
do con ei AO11 que funciona
como amplificador diferenciai de
ganancia unidad, por o cua: ‘a
tension en su salida tiene la si-
guiente expresion:

Vo11=1x100 (7)

El potenciémetro de 1 kQ pre-
sente en el circuito anterior tiene
como misién maximizar el
C.M.R.R. («<Common Mode Rejec-
tion Ratio» relacién de rechazo en
modo comin) del diferencial. Para

Figura 13. Puesta a
cero de la escalera,
a través del diodo
D.

14

Vole——

~"A010

150 k

+16 v

100k

A010

+16 v

gl

470

100 k

2!

-16 v

F

igura 14. La etapa

b excitadora de
colector {drenador

o

anodo) en

configuraciéon no
inversora a), e
inversora b).
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Figura 15. Circuito
de excitacion de
base para
transistores (a), o
FET (b).

Figura 16. Circuito
de medida.

5[]

[ 13k
13k

13k

=

00
Teae )
Vol1 e

te}

»»
EJEY

AO11

K
a 10
4 D Ib = -Vi/R
\o——-l(D) |— 10,1 k ib B
. AL Tr. = 70k
2 i .__Elr s MEDIDO R= 10k
Vi |
g Conmutador «B»
(€ ESCALAS
R
b 10 K
s kn (D) R
+ FET 10 k
Vi MEDIDO  \NG=———Vi
‘ A0S VG
ﬂ
1009
% COLECTOR (C)
1} s DRENADOR (D)
L EJE X ANODO (A)

BASE (B)
PUERTA (G)

EMISOR (E)
SURTIDOR (S)
CATODO (K)

su ajuste se procede de la si-
guiente manera: sin tener ningun
dispositivo a medir conectado, se
visualizard en el osciloscopio la
tension Vol11 ajustdndose el po-
tencidémetro hasta que esta ten-
sién sea lo méas pequefia posible.

El montaje puede realizarse so-
bre una placa de prototipos; el
empleo de operacionales cuddru-
ples, tipo LM324 o TLO84, propor-
ciona una forma compacta de rea-
lizar el circuito. Los valores de los
componentes activos se indican

06-74 elektor junio 1988

en la parte superior de la figura 4,
mientras que el valor de resisten-
cias y condensadores se indica
sobre el propio esquema de la fi-
gura 4. ]
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BCN International
Computer distribuye el
Radiodat 1200

Radiotrénica, empresa del
grupo Agroman, ha llegado a
un acuerdo con BCN Interna-
tional Computer, S. A, repre-
sentante en exclusiva para
Espafia del PSION Organiser
Il, mediante el cual esta fir-
ma se encargard de la distri-
bucién internacional del sis-
tema RADIODAT 1200.

Este sistema ha sido desa-
rrollado integramente por
Radiotrénica, y supone una
verdadera primicia mundial
en el campo de las comuni-
caciones. Radiodat 1200 es
una herramienta potente y

transmitir datos «on line» con
un ordenador central, por
medio de un equipo portatil
de radio.

Los técnicos de Radiotroni-
ca han destacado que Radio-
dat 1200 es un sistema de
gran interés para control de
datos de almacenes, seguri-
dad, mantenimiento, control
de produccion y otras dreas,
especialmente en conexion
con el PSION Organiser 1I.

El acuerdo alcanzado con
BCN International Computer,
S. A., abre unas excelentes
perspectivas en los mercados
mundiales a Radiotrénica,
gue en los dos Gltimos afios
ha procedido a una gran di-
versificacion de sus servicios,

Radiodat 1200, comunica-
cion de datos via radio a un
ordenador.
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versatil, que permite recibir y

Células de carga serie TCA para usos industriales,

de 5a 700 Tn.

y ha desarrollado una pro-
funda investigacién de nue-
vos sistemas de comunica-
cién y control.

BCN International Compu-
ter,. S. A

Pza. Universidad, 1, 1.2, 2.

08007 Barcelona.

Teléfono (93) 32377 73.

Células de carga serie TCA
para usos industriales

Transductores y Sistemas
ha desarrollado la serie de
células extensiométricas en
puente completo TCA para
usos de pesaje industrial, ya
sea para medidas de fuerza,
nivel de silos o depédsitos,
ganchos dinanométricos,
etc., trabajando tanto a trac-
cién como a compresidn.

Los rangos de medida van
desde 5 toneladas hasta 100
toneladas, en varios forma-
tos.

Dado el uso que van a re-
cibir, se ha puesto especial
énfasis en los siguientes as-
pectos:

— Estanqueidad (IP65).

— Facilidad para colocar
accesorios de montaje, al te-
ner ambos extremos rosca-
dos, disponiendo por tanto de
una gran sencillez de uso.

Dado que TYSSA es fabri-
cante de estas células, pue-
de realizar versiones OEM
especificas para firmas que
las incluyan en sus equipos.

Transductores y Sistemas,
S. A. TYSSA.

Ronda Poniente, 13, 1.2,
28850 Torrejon de Ardoz,
Madrid.

Teléfono (921) 675 20 86.

LTC1092 convertidor A/D
de 10 bits con fondo de
escala de 200 mV

Linear Technology anuncia
la disponibilidad del conver-
tidor monolitico de 10 bits,
LTC1092, que incluye una
patilla gue permite al dispo-
sitivo operar con un fondo de
escala de 200 mV.

Fabricado en tecnologia
LTCMOS (marca registrada),
el LTC1092 utilizada la filo-
sofia de las capacidades con-
mutadas para obtener las
conversiones de 10 bits de un
par diferencial de entrada,
pudiendo operar con una re-
ferencia absoluta o bien me-
diante relacién de entradas.

ElI LTC1092 estd encapsu-
lado en DIL de 8 patillas, in-
corporando todas las funcio-
nes de un convertidor A/D,
asi como un circuito de
muestra y retencion (Sample
& Hold) y una comunicacién
digital asincrona mediante 3
lineas (CLK, SDO, SDI), que
le permite su utilizacidén di-
recta con la mayoria de cana-
les serie asincronos existen-
tes en los micros actuales, o
bien con un puerto paralelo.

El tiempo real de conver-
sién es de 20 us. La suma de
todos los errores internos del
convertidor {offset, linealidad
y ganancia) en toda la gama
de temperatura, y con una
tension de referencia de 5V,
esde 1/2 LSB para la version
con sufijo A.

El error de linealidad tipico
permanece por debajode 1/2
LSB para una tension de re-
ferencia de 200 mV. EI
LTC1092 admite alimenta-
ciones comprendidas entre 5
y 10V, con un consumo mé-
ximo a 5V de 2,5 mA {(tipico
de 1 mA).

Estdn disponibles versio-
nes comerciales y militares
del LTC1092, con encapsula-
dos DIL-8 pléstico y cerami-
co.

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

Teléfono (91) 247 93 13.




Medidor de campo para TV
via satélite

El nuevo medidor de campo
para TV via satélite,
SPM-900, de la firma Hirsch-
mann Espafia S. A., garanti-
za una correcta orientacién
de las antenas parabdlicas de
television.

El SAPM-900 resulta tam-
bién muy uatil para medir la
amplificacion de los compo-
nentes activos y la atenua-
cion de los componentes pa-
sivos. Tiene una escala gran-
de y sencilla para poder usar-
lo con gran comodidad y sen-
cillez, de forma que no se ne-
cesita ningun manual de fre-
cuencias. EI SPM-900 busca
rdpidamente la portadora de
la emisidn del satélite y se-
fiala el valor selectivo des-
pués de la conversion de la
primera frecuencia interme-
dia.

El equipo dispone de acu-
muladores, que se recargan a
partir de la red eléctrica, lo
que permite la orientacién de
la antena en lugares donde
no se dispone de toma de co-
rriente. Una sefal acustica
indica el agotamiento de la
bateria, avisando de la nece-
sidad de recargarla.

Las caracteristicas técni-
cas mas importantes del
SPM-900 son:

— Rango de frecuencia:
950-1.750 MHz (1.2 FI).

— Nivel de medida: abso-
luto, 40-70 dBuV,; relativo,
0-20 dB.

— Fiabilidad: = 3 dB.

— Entrada RF: conector
BNC 75 Q.

— Valores de medicion: el
nivel méximo de la portada
de la 1.2 Fl se mide selectiva-
mente. La portadora de fre-
cuencia se busca automati-
camente.

— Alimentacién: sélo me-
diante acumulador recarga-
ble 6 V/2 A.

— Autonomia: hora y me-
dia, aproximadamente.

— Dimensiones:
265%x200%x185 mm.

— Peso: 1,8 Kgs (con acu-
mulador).

— Temperatura de traba-
jo: 0°...40 °C.

HIRSCHMANN ESPANA, S. A,
Aibald, 7.

28037 Madrid.

Teléfono (91) 754 01 08.

Relé de estado solido
miniatura de baja capacidad

International Rectifier, dis-
tribuido en Espafia por DIO-
DE, S. A., presenta dos nue-
vos relés de estado sélido
{SSR) miniatura con acopla-
miento Optico, capacidad de
salida de tan solo 3 pF, y una
velocidad de conmutacion
menor de 25 ys. Estas carac-
teristicas les hacen idéneos
para velocidades de transmi-
sion de hasta 20 Kbaudios.
Asimismo, la baja capacidad
de salida permite reducir
substancialmente Ia diafonia
en configuraciones de muiti-
plexado.

La serie de relés PVA10,
utiliza los circuitos integra-
dos de potencia BOSFET
(marca registrada) de tecno-
logia avanzada de Internatio-
nal Rectifier, y pueden con-
mutar corrientes de hasta 60
mA. La gran ganancia en co-
rriente de conduccién directa
los hace particularmente
adecuados como excitadores
de linea en sistemas de
transmision en lazo de co-
rriente. Para aplicaciones de
multiplexado, muestran una
tension de offset estable e in-
ferior a 0,2 uVv.

Estos relés miniatura estdn
encapsulados en epoxy con
formato DIP de 8 patillas para
montaje en circuito impreso,
con un margen de tempera-
tura de -40° a +85 °C, vy tie-
nen una vida media superior
a 1x10710 conmutaciones.
En funcionamiento de alta
velocidad tiene una capaci-
dad de conmutacién de co-
rriente mas elevada que los
relés electromecanicos, y
proporcionan una mayor re-
lacion de transferencias de
corriente que los fotoacopla-
dores utilizados en los relés
electromecanicos.

ADO ELECTRONIC ESPANA, S.A.

GENERAL PERON, 32. 20° Q. TEL (91} 5932881
28020 MADRID TELEX 46284 ADOSA

TAS50 A/C Timbre
musical de 8 a
10 melodias, 8
mel. 2.200
ptas. 10 mel.
2.350 ptas.
*Sélo cambiando
el C.I. puede ob-
tener 44 melo-
dias

TY45 VU-METRO estéreo de 40 LEDs y 3
C.l. con programa de Barra y Pun-
(< RTE——————— . M %

TY41 Mando por infrarrojos, 10 metros.
EMISOR con caja .2.600 Ptas.
RECEPTOR con RELE 2.800 Ptas.

TA477 MOS-FET Etapa de 240W/4 Ohm.
120W. RMS/8 Ohm con 13 transistores y
dos radiadares grandes...... 10.700 Ptas.

t7X- CR-BTAL v
TY36 AC/DC Reloj despertador con LEDs
de 18 mm. y 0sc. cuarzo....... 2.950 Ptas.

TA322 Amplificador este con HYBRIDO
SANYO incluye: Etapa 2x30W-Previo de
tonalidad y RIAA-VU METRO de 6 LEDs y
fuente alimentacion ............ 7.900 Ptas.

TY35 Emisora de FM 88-108MHZ con una
caja muy elegante 1.800 Ptas.
sin caja.... 1.400 Ptas.

TA800 Amplificador estéreo de 160WRMS
de alta calidad, incluye: Etapa 2x80W.
Controles de GRAVES, MEDIOS, AGU-
DOS. Previo P.U. RIAA. Protector de alta-
voces y fuente de alim. (TODOS EN UNA
| N — 13.900 Ptas.

TY20 VU-METRO estéreo de 30 LEDs en
«UVE» (0,56-200W}.......ocoennn 3.300 Ptas.

TY13 VU-METRO estéreo de 20 LEDs en
«ARCO» (Escala: -30dB a +5dB)2.900 Pias.

TY101 ECO ELECTRONICO 20 a 200
Mseg. con 4 C.Il. JAPONESES 7.700 Ptas.
TY25 Protector de altavoces (estéreo) con
([ E O 1.950 Ptas.
TY1A Convertidor CC/CA para alimentar
tubos fluorescentes (8-40W) con BAT. de
12V el vaszismiinsne oy 1.150 Ptas.
TA10 Previo estéro P.U.-RIAA para plato
y micréfono magnético.......... 1.150 Ptas.
TY47 Ruleta electrénica, 36 LEDs y 3 C.I.
y una pantalla serig ............. 3.950 Ptas.
TADG IC Amplificador de 6W 1.150 Ptas.
TAO07 WALKMAN amplificador estéreo de
12W.RMS-{alim. 4-16Vdc)....2.200 Ptas.
TY42 VU-METRO ESTEREO con 20 LEDs y
dos C.|. y dos programas....... 3.950 Ptas.

TA2800 BI-FET Preamplificador estéreo
PROFESIONAL de alta calidad y controles
de graves, medios, agudos, LOUDNESS,
TONE DEFEAT, BALANCE y previo P.U.
RIAA. ... 4.950 Ptas.

TR503 Fuente estabilizada regulada 0 a
B50OV. 0,6 a 3 Amp. con desconexién auto-
matica ante cortocircuitos..... 3.400 Ptas.

C.I. MUSICALES Y ECO

UM 3481, 3482.. -

UM 3561 (SIRENA) ..
MN 3005 (ECO)...
MN 3101 para EC
AN 6551 para ECO ..
NOTA: Con todos nuestros VU-METROS re-
galamos la pantalla serigrafiada en color

SOLICITE CATALOGO

DISTRIBUIDOR OFICIAL:

NIERENBERG, 20 YEL. 413 80 24
28002 MADRID TELEX 49478 GMGM
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Electronica del estado solido |

Coleccion A. Fondo
William E. Hafford/

Editorial Anaya

2.332 Ptas.
ISBN: 84-7614-145-9

Eugene W. MacWhorter

256 paginas (18%22,56 cm)

Este libro forma parte
de una coleccion espe-
cialmente disefiada para
personas que deseen
adquirir, de forma rapida
y sencilla, conocimien-
tos de electrénica, mi-
croinformdética y sus
aplicaciones. Electréni-
ca del estado sélido |, va dirigido al lec-
tor que necesite desarrollar facil y rapi-
damente un conocimiento basico de la
tecnologia de los semiconductores y sus
aplicaciones y que no puede dedicar
afios a su estudio.

Estamos frente a un libro que trata la
teoria bdésica y el uso de los diodos y
transistores; circuitos integrados digita-
les, MOS y lineales, y esta escrito en un
lenguaje claro y sencillo. Es autodidac-
tico y para su estudio no se necesitan
previos conocimientos técnicos.

Ejercicios y glosarios cierran cada uno
de los trece capitulos gue componen el
libro por lo que el propio lector puede
saber, al final de cada uno, el nivel de
conocimientos adquiridos en la materia
tratada. En la ultima pagina del libro se
dan las respuestas correctas a cada una
de las preguntas hechas en los cuestio-
narios.

En el primer capitulo hace una intro-
duccion a los términos eléctricos y elec-
trénicos, asi como a las informaciones
analdgicas y digitales. Un sistema elec-
trénico lo divide en tres etapas, a las
cuales se refiere con frecuencia a lo lar-
go del libro: «sensor», «<elemento de de-
cision» y «actuador» {entrada, proceso y
salida).

El capitulo segundo presenta al tran-
sistor de manera general y sin entrar en
profundidad como amplificador, conmu-
tador, oscilador, etc. mientras que el ter-
cero trata las decisiones digitales con

las diversas combinaciones de puertas
légicas.

El cuarto, quinto y sexto estdn dedi-
cados casi en su totalidad a hablar del
diodo semiconductor.

En los capitulos siete y ocho de nue-
vo vuelve a tratar los transistores, pero
esta vez con mas amplitud, presentan-
do siete especificaciones basicas del
transistor: ganancia de corriente, factor
ruido, disipacién de potencia, conducti-
vidad, corriente de fugas, voltaje de rup-
tura y velocidad de operacién.

El capitulo nueve estudia los SCR (Si-
licon Controlled Rectifiers), los Triac, asi
como sus diferencias, y los semiconduc-
tores optoelectrénicos: fotodiodos y fo-
totransistores.

Una presentacion de los circuitos in-
tegrados se hace en el capitulo décimo.
También hace un resumen de sus ven-
tajas y limitaciones, asi como de su fa-
bricacién: fotoenmascaramiento, encap-
sulado, etc.

Los capitulos once, doce y trece estan
dedicados por completo a los circuitos
integrados. El primero de ellos presenta
{y nunca mejor dicho) los circuitos digi-
tales multiplexores, biestables, memo-
rias, etc.; mientras que el segundo hace
un estudio separado de los MOS, MOS-
FET y LSI. Por ultimo el tercero (capitu-
lo trece), estudia los circuitos integrados
lineales.

Estructura..............cccooeeee 6
Claridad ...... )
Amplitud............ w7
5
5
6

Profundidad... .
Utilidad ..c....oooooeviveevee
Relacién cal./prec..........

Rufino Gonzalez Gonzdlez
18 de abril de 1988
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Electronica del estado solido Il

Colecciéon A Fondo
L. Cannon
Editorial Anaya

2.200 Ptas.
ISBN: 84-7614-150-5

272 péaginas (18%x22,5 cm)

Este libro es el segun-
do de una coleccién de-
dicada a la electrénica
del estado sélido. En el
primer volumen de la
coleccién presentaba de
forma rapida y sencilla
conocimientos de elec-
trénica y microinformati-
ca destinado a lectores
que no pueden dedicar
afios a su estudio.

En este volumen se
describen los avances
tecnoldgicos de los cir-
cuitos integrados. Una
informacién valiosa tanto para los pro-
fesionales como para los aficionados,
estudiantes o todos aquellos lectores
que deseen conocer con mds detalle las
aplicaciones y la tecnologia microinfor-
matica.

En él se revisan las técnicas de fabri-
cacién de bipolares y de MOS, vy los dis-
tintos tipos de circuitos ldgicos y sus ca-
racteristicas y se describen los métodos
tipicos de disefio de circuitos «especia-
les» con células légicas y sus redes, su-
ministrados por los fabricantes bajo de-
manda. También se define lo ultimo en
tecnologia de la fabricacion: BIFET, BID-
FET, BIDMOS, LinCMOQOS y DMOS.

Un papel importante lo juega el apar-
tado dedicado a los modernos micros de
32 bits, en el que presenta los avances
mdas modernos y ensefia c6mo se conec-
tan con la memoria y los dispositivos de
E/S.

El libro consta de diez capitulos, que
aunque son muy diferentes si guardan
cierta relacién.

El primero de ellos hace una introduc-
cion a los aspectos basicos de la tecno-
logia utilizada para fabricar los moder-
nos circuitos integrados y resalta la evo-
lucién de estas técnicas y el impacto
que sus mejoras han tenido sobre las
caracteristicas de operacién y densidad
funcional de los circuitos integrados.

El capitulo segundo presenta el fun-
cionamiento y las caracteristicas bési-
cas de las familias légicas digitales méas

comunmente utilizadas; y el tercero los
conceptos bdsicos involucrados en el di-
sefio de circuitos integrados de celdas
estdndar y las aplicaciones de los cir-
cuitos integrados de matriz de puerta.

El capitulo cuarto ensefia el uso del
microprocesador como un bloque uni-
versal de construccién y los avances en
los modernos micros de 32 bits, asi
como de su conexién con las memorias
y los periféricos de E/S.

los procesadores digitales de sefiales
estdn expuestos en el capitulo quinto;
en el que se estudia, sin entrar en de-
talles, el procesador de sefiales
TMS32010.

Otro procesador que no puede faltar
es el procesador para gréficos por lo que
el capitulo sexto lo expone. En él se re-
pasa los diferentes formatos de repre-
sentacién: display, orientados a cardc-
ter, etc., y hace un resumen del funcio-
namiento de un controlador bdsico de
CRT.

El capitulo séptimo describe a los pro-
cesadores o adaptadores de comunica-
ciones, un elemento clave en redes di-
gitales para transmision y recepcion de
datos.

En el capitulo octavo examina el uso
de los dispositivos «bitslice» VLSI para
obtener procesadores a medida para di-
sefios de aplicaciones generales.

En el capitulo nueve revisa los para-
metros funcionales y tecnologias de fa-
bricacion de algunos circuitos integra-
dos lineales y en el décimo presenta al-
gunos circuitos integrados especializa-
dos cuyo propdsito es resolver algunos
problemas especificos de interfaz de se-
fiales.

Estructura...................o... 6
Claridad ........................... 7
Amplitud.......... 7
Profundidad .... 5

uUtilidad ... 7
Relacién cal./pre............ 7

Rufino Gonzdlez Gonzélez
18 de abril de 1988
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COMPONENTES ELECTRONICOS
INDUSTRIALES
PROFESIONALES
CONSUMO
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

*C/ Santa Cruz de Marcenado. 11-28015 MADRID
Teléfs. 542 70 37 TELEX-43297

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

x ¥ x INFO-—COM EUROPA
X * Informatica y comunicacion. TV via Satelite
»* Ctra. de Malaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA -
* Tefno. 951-342204
*
BJENPLOS DE BUESTRA LISTA DE PRECIOS:

CONVERSOR {1 GHz, 1,4 dB fip. BOSCH SFY 13.... 42.843 h
SINTONIZADOR Tecnologia avanzada BOSCH SR 200G....106.320 A
ORTHOXDDD bajas perd.doble polaridad BOSCH SPY 22.... 29.918 A
ANTENA PARABOLICA de aluminio calidad profesional .... 65.000 k
DECODIFICADOR programable hasta 40 camales, pletina basica.... 51.700 &

SISTEMAS COMUNITARIOS DOMESTICOS Y PROFESIONALES
DIVERSOS SISTEMAS IRDIVIDUALES COMPLETOS
——— EXPONGANOS SUS NECESIDADES O PIDA LISTA DE PRECIOS ——-
X X X% > X X DESCUENTOS ESPECIALES PARA DISTRIBUIDORES % % % X X X

54272 28-247 69 96 FAX: 2414860 TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT~
LA CASA DE LOS “ CIRCUITRONICA
I ALTAVOCES SOC. COOP. AND. /IGITRON S.A.L.

TODO PARA EL SONIDO

TODO EL MUNDO
DEL ALTAVOZ
Y SUS
COMPLEMENTOS

Gravina, 21 - 28004 Madrid
Teléfono: 521 31 75

e CIRCUITOS IMPRESOS

COMPONENTES
ELECTRONICOS

— FABRICACION, DISENO
Y COPIA.

— PROTOTIPOS URGENTES

C/ SEGURA Z ACC
41900 CAMAS (SEVILLA)
TLF.: 954-39 64 53

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

ELECTRONICA
N? 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
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G

COMPONENTES
ELECTRONICOS

COMPONENTES
ELECTRONICOS

ACTIVOS Y PASIVOS Gran surtido en

semiconductores

José del Hierro, 44
Tel. 2671690
28027-MADRID

Esteban Collantes, 37
Teléfs 4072952-4079446
28017 MADRID

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




— ' GENERAL PERON, 32. 202 0 SOLDADOR DE BOLSILLO
£LECTROSON | (EX=I=l it || o PORTASO»

MADRID.SA. TELEX: 46284 ADOSA E

KITS cecrronicos
COMPONENTES | | : :yce enTe CALIDAD

ELECTRONICOS Y FACIL MONTAJE

Duaque be SesTo, 15 SERVICIO RAPIDO
28009 MADRID A PROVINCIAS

Teis. 4311480 - 2767526 SOLICITE CATALOGO
' POR TELEFONO O CARTA

Soldador a gas enteramente portatil
Sin cables sin pilas ni botellas de gas
Uso intensivo temperatura en tobera
hasta 400 °C
Potencia graduable equivalente
a 10-60 watios
Acciondo por gas corriente para
encendedores
DISTRIBUYE EN EXCLUSIVA
EGAR, S. L.
Sanchez Pacheco, 19
Tel. 4161235 - 28002 MADRID
DELEGACION NORTE
MAHEGAR
José M.2 Ugarteburu, 22
Tel. 4464008 - 48007 BILBAO

3035500 |  ANUNCIESE

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

eenmecms | POR MODULOS

ACTIVOS Y PASIVOS |
¢ KITS DE MONTAIJES INFORMESE EN NUESTRO
' DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TELEF. (91) 4576923

Manuet Carmona, 4 Teléfs. )
28019 MADRID 4722829
4729274

- e, ' '- o, Yo, .
Siu =220 INDICE DE ANUNCIANTES
-
:En:o-ones PERSONALES Y DE GESTION o ]
o 11 Barcelona Cddigo Anunciante .
55 080 210 Ado Electronic
| 2532618 233 CiMeX co.ccoroirooroon
263 Circuitrénica ...
208 Digital.............
Digitrén ......
DISTRIBUIDOR OFICIAL 2 Egar
DE 212 Elecson .............
258 Ellectrénica Puente.
215 ectrosén Madrid..
Al UNITRON PC 261 FIMEd ..o
267 La casa de los altavoces ....
271 Goto 55 ..o
201 Hameg........
%gg Lnfp-com Eu
eister ...
MICRSSOFT. 262 Microgayma ..
250 Palco ..............
254 Promax..........
N 218 Radio Electra ..
Programas a medida. 268 Tron Electronic. .
= 4 257 Zaza Soft

elektor junio 1988 06-81



elelqtor

CAMBIO programas para ATARI ST.
Pedir lista.
Raul Bravo Roig. C/ Abad Sola, 56.
46700 Gandia {Valencia). Tel.: {96)
2868721.

AGRADECERIA donacién toda clase
libros, revistas electrénicas u otras.
Pensionista 54 afos, poca paga, en-
viar.

Julidn Seguén Garcia. Serradilla 28.
28044 Madrid.

QL. programas mds de 150 titulos,
ultimas novedades, también cambio.
Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
bletn.® 17, 3.2-D. 28047 Madrid. Tel.:
(91) 4650505.

URGENTE compro Cl REF: UAA 3000
fabricado por VALVO, también roga-
ria informacién de donde lo puedo
conseguir.

Jesus Torrecillas Rodriguez. General
Aranda, 12, bajo B. 28029 Madrid.
Tel.: (91) 3158861.

VENDOQO ordenador QL con progra-
mas, 20.000 pesetas y transmisor FM
comercial sintetizado de 25 W por
25.000 pesetas.

Juan Martinez Garcia. C/ Roca La-
brador n.2 1-1.2C. Tel.: (973)
2675431. 25003 Lérida.

DESEO me envien fotocopia del cir-
cuito del TESTER ICE 6806.
Jorge Torrejon Guijarro. C/ Rosellon
n.2 40-42 entlo 3.2. L'Hospitalet del
Liobregat. Barcelona 08903.

COMPRO unidad de disco para QL
{con el Interface), necesito Compila-
dor Turbo Prolog para el mismo.
José Antonio Herrero Moreno. C/ Los
Herreros, 3. Zarandona. 30007 Mur-
cia.

VENDO emisor de FM 88 —108
MHz, marca OMB— profesional de 50
W y generador estéreo, nuevos.
Francisco Lépez Maestro. C/ General
Delgado Serrano, 4-2.2A. Martos
{Jaén). Tel.: (953) 652356.

VENDO Amstrad CPC464 FV+impre-
sora DMP2000+35 juegos+libros,
por 65.000 pesetas.

Pedro David Cadarso. C/ Parque Cla-
ret, 50-62, 4.2 2.3, esc. derecha. Bar-
celona 08025. Tel.: (93) 2687740.

DESEO encontrar esquema e ins-
trucciones de manejo del voitimetro
electrénico LME-VM-40, pago con
material eiectrénico.
Manuel del Olmo Palacio. Tel.:
590054. Santander.

VENDO Commodore-128, unidad
disco 1571, impresora MPS-801 y
pantalla monocromo, regalo soft y li-
bros.

Gonzalo Garcia Ramos. Cip Prés,
3-4-3. Tel.: 3768751. 08940 Corne-
114 (Barcelona).

ATARI ST cambio programas, utilida-
des, juegos, etc., enviar lista a Xavier
Maria C/ Grupo la Paz, 30 B, 3.2 2.2
08020 BARNA.

DESEARIA contactar con usuarios
de Amiga 500, 1000 ¢ 2000, para in-
tercambio de programas y/o informa-
cién.

06-82 elektor junio 1988

Manuel M.2 Pérez Ayala. Avda. Co-
16n, 16-7.2 izda. 06005 Badajoz.

EMISORA FM88 - 108 MH2 3-4w.
Gran alcance, sin caja, por 5.000
Ptas. Enviaré contrareembolso.
Nicasio Tovar. Apartado 40. Barrio
Peral 30300-Murcia.

VENDO osciloscopio Kikusui
C0S-5020 con sonda greenpar, préc-
ticamente nuevo 60.000 Ptas.

Julia Sénchez. Republica Argentina,
88. 08023-Barcelona. Entlo. 1.2, Tel.:
2137671.

PAGO esquema interface I/F40 para
maéquina de escribir Silver Red. Mo-
delo EX43.

Luis Vicario Carretén. C/ Padilla,
71-Madrid. D.P. 28006. Tel.:
4018907. (de 10 a 12).

COMPRO Sinclair Spectrum 48K, en
buen estado, escribir o llamar a: Fran-
cisco José Aparicio Suarez.
Francisco José Aparicio Suarez. C/
Alcafiz, 14-5.2 D.P. 46019-Valencia.
Tel.: (96) 3658044,

COMPRARIA osciloscopio usado de
cinco o de diez megaciclos.

Antonio Hurtado Moreno. C/ Pascual
Ribot, 23-2.2, Palma de Mallorca (Ba-
leares). Tel.: 238324.

VENDO diferentes receptores VHF y
UHF Subplus normas mil usa y medi-
dor recepcién para juste de transmi-
sores en frecuencias 14Kc a 250Kc.
Francisco Rubio Campos. Paseo de
Circunvalacion 65-6.2-1,2 08330-Pre-
mia de Mar. Tel.: 7512001.

VENDO monitor visor de 1 pulgada
auto alimentado con 9V. Idénea para
cameraman y tecnio en CCTV. por
12.000 Ptas.

Francisco Rubio Campos. Paseo de
Circunvalacién 65-6.2-1.2 08330-Pre-
mid de Mar. Tel. (particular):
7512001. Tel. (oficial): 7516018.

VENDO 21M-88/URM-47 vy 17. Ra-
dio interference field intesity. Meter
frecuencias 375Mg a 1Gh. Otro
20Mg a 400Mg. Precio a convenir.

Francisco Rubio Campos. Paseo de
circunvalacién 65-6.2-1.2 08330-Pre-
mid de Mar. Tel. {particular}:
7512001. Tel. {oficial}: 7516018.

DISENO, fabricacién y montaje de
circuitos impresos. jSuper oferta en
discos de 3 y medio y 5 un cuarto!

Félix Portabella. Forn Sle. Liucia, 1.
08240-Manresa. Tel.: (93) 8722297.

VENDO compatible PC nuevo, 2 dis-
ketes, turbo 640K RAM. Compro Ata-
ri 10408T con disco duro. Mi
PC=110.000.

Juan Carlos Carrazon Castro. C/ Li-
llo, 48, 12-C. 28041-Madrid.

CAMBIO programas MSXIYIl en dis-
co, interesados mandar lista OK.
Juan Francisco Ferré. C/ Sta. Teresa,
14. Ulldecona-43550 - Tarragona.

URGENTE compro ordenador Com-
modore VIC-20 a ser posible solo el
ordenador con precio asequible.
Antonio Ortufio. C/ Juan Padilla, 24.
ABLA. (Almeria). Tel.: {951) 220450
{centralita)-11.

VENDO teclado multifuncién, moni-
tor, Spectrum, cassette Sanyo, pro-
gramas y revistas, libros. Precio a
convenir.

Alberto Cardona Cabrera. Avda. del
Pais Valencia, 207. 03720 Benissa
{Alicante).

VENDO discos PC 5 un cuarto a 150
Ptas. o a 140 Ptas. si son més de 99

discos, cambio programas PC y Atari

AIBerto Cardona Cabrera. Avda. del
Pais Valencia, 207. 03720 Benissa
{Alicante).

VENDO Spectrum, teclado profesio-
nal, monitor, revistas, libro y progra-
mas; precio a convenir, también inter-
cambio programas Atari ST y compa-
tibles PC.

Alberto Cardona Cabrera. Avda. del
Pais Valencia. 207. 03720 Benissa
(Alicante).

VENDO teclado multifuncion, Spec-
trum, monitor, programas, revistas y
libros, consola Atari 2600. Precio
convenir,

Alberto Cardona Cabrera. Avda. del
Pais Valencia. 207. 03720 Benissa
{Alicante).

VENDO preludio compuesto por:
MM, MC, tono, placa, bus, A. lineal,
pinterconexién; montado y funcio-
nando. 5.000 Ptas.

José Luis Fernandez Vazquez. C/ Cal-
vo Sotelo, 21-2.2. 27400-Monforte de
Lemos (Lugo).

VENDO equipo de desarrollo
DRAC1-AIM 65 y tarjetas industriales
E/S-A/D. RS232, baratos. Tel.. {94)
4954021-Vizcaya.

Tein-G. Rioja. C/ Sotera Mier, 8 3.2,
Portugalete {Vizcaya).

ATARI ST intercambio programas,
gestion, utilidades, juegos, etc. Tel.
(93)3139742. Apdo. 27046-Barcelo-
na 08080.
Xavier Obrador, Apdo. 27046-Bar-
na-08080.

VENDO disco en dBASE ill con todos
los articulos de Elektor, funciona en

cualquier PC o compatible. 1.500
ptas.
Delfin Gonzélez. C/ Alar del Rey s/n.
Portal E4-2.2C-2.2 Fase. 28042-Ma-
drid,

VENDO HP-150 con pantalla Touch,
S5.0., 6W Basic, manuales, memo-
marker, S.O.F. Varios precios
400.000 Ptas.

M.2 Jeus Roig. Tel.: (977) 713199,

INTERCAMBIO programas para el
Commodore. Amiga y Spectrum
Plus-2.

Miguel Sanchis. Avda. Alnira, 8.
46612-Corbera (Valencia).Tel.: (96)
2560576.

CAMBIO todo tipo de programas para
Atari ST, sobre todo utilidades. Man-
dar lista, Dirigirse a:

Luis Querol Garcia. C/ San Cristébal,
8. 43550-Ulldecona (Tarragona).

CAMBIO Spectrum 48-Plus, interfa-
ce, copiador, juegos, libros a estrenar.
Por Commodore 64 en buen estado.
José Luis Bodas Ramirez. C/ Avyala,
42. 28001-Madrid. Tel.: 4351019.

Si tienes un PC o Compatible: todos
los articulos de Elektoren un solo pro-
grama. Blsqueda répida... 2.900
Ptas.

Pedro de Montserrat Jiménez. C/
Aragén, 61 (Algete) Tel.. 6291576
{noches).

Pensionista semi-joven, agradeceria
donacidn de toda clase de materiales,
libros, piezas, revistas de electronica.
Agradeciendo la remisién de la Revis-
ta Elektor y la publicacion en ella de
los anuncios que os suelo remitir. Sa-
ludos. «<ASTUR».

Julidn Seguén «Astur». C/ Serradilla,
28. 28044-Madrid.

( A
\_ _J
I7exto oeL anuncio: !
| Escriba de forma clara y en-maydsculas una sola letra por casilla. |
No olvide indicar su direccién o niamero de teléfono en la zona de |
I datos personales (evite abreviaturas).

|
| I
lllllllll!lllllllllll|
| U O I O O O
:lllllllLJLllllllllll:
IllLLlllllllillllllLL]
0 T O O I O A O |
, DATOS PERSONALES |
| Nombre: ,
| Direccion: I
|
- - __ Y
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. )




?—i—‘ Discos Rigidos
’ en tarjeta

Y.t

RER| . N

" 1 . |

= F’

= 4 PC Labs Tests 16
(MA ’ Procesadores de
mm textos
Corporativas '

Personales #

Profesionales

ch | ] I s
Juridicas L -
|
Autoedicion l
e 0 1 2 3 4 5
:;;;3\ z\mmaemwmu;m.
4|M(mdc6<u}hdnmm«buwu
- ® 9 1esty diferentes de prestaciones

Griaficos
de Gestion

REGALE
SUSCRIPCIONES
DE PC MAGAZINE

EL OBSEQUIO
QUE SE RECIBE _
11 VECES AL ANO

IMPRESCINDIBLE
PARA CONOCER
EL MUNDO DE
LOS PCY PS

SOLO PC MAGAZINE
GARANTIZA SUS PROFUNDOS
ANALISIS TECNICOS

Recorte o copie este cupén y remitalo con sus datos y los de la
persona obsequiada a F & G EDITORES, S.A.
Apartado de Correos 61294-28080 MADRID.

ZIFF-DAVIS PUBLISHING COMPANY

| ENVIEN UNA SUSCRIPCION DE PC MAGAZINE A: i
0 i i
MRS A ’

DIRECCION oo
J LOCALIDAD g
| EN NOMBRE DE: i

EM'P'Fié'S'A"::.'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i
B DIRECCION i

LOCALIDAD oo i

| l La forma de pago sera la siguiente:

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

| 61294 FD Madrid-28080.

primer ejemplar.

I 0 Tarjeta de crédito visa n.e [TLITTTITTTTT]T]
l Fecha de caducCidad.........ccoooriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiaeiiiatisesraeisnsierasanrieriennns '

I [0 Contra-reembolso (de la suscripcion mas gastos de envio) al recibir el l
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O'Donnell, 53
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Organiza: Extra Comunicacidn, S. L. .
Alcald, 295 Pje. 6. 28027 MADRID Tel. y Fax.: (91) 405 31 00/404 18 07



