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Alarma .

Alarma de fallo en la alimentacion {16)............c..ccovi i 07-23
Cerradura codificada con 7 cifras (97)....ccovevviiiiviiiiiie e 07-119
Proteccién de alimentacion sin pérdidas (46)......c..........oocoveiiin... 07-56
Alimentacién

Fuente de corriente basada en un operacional (11)...........ccocevvinn 07-18
Fuente de tension de referencia (09).........cccceviviivviiii e 07-16
Regulador con baja caida de tension (32)...........cccevivinininiiinn. 07-41
Regulador de luminosidad para luz haiégena (35) . 07-44
Proteccién de alimentacion sin pérdidas (46)................ccccceoveiieinns 07-56
Audio

Amplificador de auriculares (22)........cc.ccocevviviiiiiii e 07-29
Amplificador BF realimentado en corriente {19)... 07-27
Amplificador CMS estéreo para auriculares (95).. 07-118
Amplificador corrector de tonos monochip {91).... 07-113
Amplificador estéreo integrado (54).................... 07-72
Amplificador integrado de 40 W (37). 07-46
Iindicador estéreo (62)..........cccoeornnee. 07-79
Preamplificador sencillo (101) 07-122
Preamplificador RIAA integrado de alta calidad {79})... 07-98
Proteccion para altavoces {25)...........cceevviieiiininnneens . 07-34
Selector digital de audio {39).........ccccviiciiiii 07-48
Avtomévil

Cargador de bateria con diodos tinel (102) ......ccceeiiiiiininieinen 07-123
Indicador de carga/descarga bara bateria (81) .. 07-102
Interruptor electrénico para coche (94)............ 07-116
Luz trasera intermitente para bicicleta (57). . 07-75
Temporizador para limpiaparabrisas (70)..........ccccccvviviiiiieniininnns 07-88
Divulgacién

Desacoplos en circuitos 16gicos (28)..........ccccovvvivverniiiiiiiee 07-
Excitador de resonador {(08) ................ 07-16
Familias iégicas TTL/LS/HC/HCT (86).. 07-107
Operacional de potencia (93)................. 07-1156
Potenciometro con mando digital (48) ..... 07-57
Sustitucién para codificador digital {52) . 07-61
Transmision de niveles TTL{O1) ..o 07-10

Fotografia y video
Auto-foco para proyector de diapositivas {(13) ... 07-20

Distribuidor de sefial de video (51}).. 07-60
Separador de sincronismos (63)......... . 07-80
Temporizador para barfio fijador (20)..........ccccoveeiiiiviiiiniiii e, 07-28
Generadores

Generador de funciones (34) .........ooccerviiiiii 07-44
Oscilador a cristal (60).................... 07-78
Oscilador a cristal de precision (67)... 07-85
Oscilador basado en un HCU/HCT (38) 07-47
Oscilador en puente de Wien (66)............. . 07-84
Oscilador en puente de Wien variable {(43)............cc.ceccvviiiniinn, 07-52
Osciladores basados en puertas HC (61)........cc.ccocoiiiiiinin e 07-79

Hogar y montajes domésticos
Auto-foco para proyector de diapositivas (13)........c.occovivviinie. 07-20
Comprobador de diferencial (85)...................

Control de agua caliente central (44).

Huminacion artificial (72) ..o e
Indicador de direccion (07)........coocvvvrovriieei e 07-15
Reguiador de luminosidad para luz haldgena (35) . 07-44
Telemando de una bombilla por teléfono {90}....... . 07-112
Temporizador de seguridad para soldador (02) ..............ccc.coovivine 07-10
Ventilacion forzada para refrigerador (77) ... 07-96
Instrumentacién

Amplificador de instrumentacion (96)..........occcociiiiniiiiien i 07-119
Analizador del factor de trabajo (18}.. 07-26
Barrido logaritmico {82)..........c.c.c.ccein. 07-103
Comparador de ventana dindmico (31)........ 07-40
Control de intensidad de visualizador (23) .. 07-32
DAC discreto (36) ..o 07-45
Detector de corriente (98) ............ . 07-120
Extension de 4 canales DAC {42). ... 07-51
Generador de funciones (34) ... 07-44
Indicador de corriente para 723 (59)........cccvieiiiiiii 07-77
Monitor de corriente y alarma {10} ... 07-17

Pico-amperimetro (69) .. .....c..coooiiiiiieoeee e
Rectificador de precision (39)
Sencillo conversor D/A (24).
Termémetro pasivo (50)........ccceocvveievininn,
Visualizador de tensién de 8 canales (30).........

Visualizador digital de tensién/corriente {17)... . 07-24
Vobulador sencillo (84) ............oovvviiiiiieieee e 07-104
Juegos

Adaptador de nivel para joystick analdgico (05)..................ccooeen 07-14

Joystick de 1ujo {49).....ccccocviiiiiiiii v
Lectura de 16 interruptores en ordenadores MSX (04).
Simulador de disparos (80} .........ccccocvevviivviiiinniii

Tragaperras (87) 07-107
Micros
8 entradas/salidas paralefo para C64 (88).................ccooeeveciviien 07-111

Adaptador de nivel para joystick analdgico (05)
Control de potencia desde un ordenador (89) ...
Convertidor bidireccional serie-paralelo (53) ....
Convertidor de datos serie (64)............c...........

DAC discreto (36).....c..cccccovvvveennnnnn.
Direccion de Bus para el MSX (28)
Extensién de 4 canales DAC (42)...
Extension de RAM para QL (71).........
Interface ordenador-receptor OC (92) ............
Joystick de [Ujo (49)......ccccoiviiiviniiiice,
Programa de comunicaciones para C64 (66)..............

Lectura de 16 interruptores en ordenadores MSX (04).. .. 07-13
Selector de unidad de diSCO {14} ......c..oovvvvvioiiiiiiiiecee e 07-22
Modelismo

Control de motor CC por PWM (83) ..o 07-104

Controt de motor paso a paso bipolar (73)...............
Contro! de velocidad para motores de continua (58)..
Indicador de seccién para trenes miniatura (100)....
Intermitente para modelismo (99)..........c...ooeo...

Variador de velocidad para aeromodelismo (40)......................oe....... 07-49
Mdsica

Compresor para guitarra eléctrica (87) ......ocoovvveiiieiiieieeeieeie e, 07-56
Path Catcher (26).........ccoooviiiiieie e, 07-35
Radiofrecuencia

Conmutador de antenas de 4 canales {O3)................ccccciiiii 07-12
FITO MOTSe (B5) ........ooiiieiice it 07-83
Interface ordenador-receptor OC {92} .........ocovviivviieciieiiiiiiiene 07-114
Interface para satélites metereoldgicos (74) .............occcooeviievieen, 07-94
Mezclador pasivo de alto nivel {(55).........ccccooooiiiiiiii 07-73
Méddulo de F.I. multimodo controlado por UP. (12)............ccecverinnn. 07-18
Preamplificador de banda ancha (15).........c..cooiviiiiiiiiiiiiieceenn, 07-22
Selector de banda RF conmutable (45)..........ccooiiioiiciiiii, 07-54
Sintetizador para receptor de banda corta (41). .. 07-50
Sintonizador FM de alta calidad (75) ...........cccoooiiiiriiieei e 07-94
Varios

Actuador fotosensible (29).........ccocvviiei e 07-38
Control de motor paso a paso bipolar (73} .. .. 07-92
Detectar de luz (271) .oocoooviiivviiieeeecs 07-29
Filtro digital contra pardasitos {76) 07-96
Indicador de captura (B8)...........cccooiieiiiiii e 07-86
Selector de 6 canales (06).........ccooooiiiieiiie i 07-15
Sincronizador para cambio de diapositivas (78) ..., 07-97

SECCIONES

TeIBUIPO...cooi e
Las placas de circuito impreso. .
METCAAO .. .eevvieeciie et

En nuestro préximo nimero, entre otros:

Frecuencimetro multifuncién - Auricular sin hilos por I.R. -
Preamplificador HIFI para micréfono Detector |.R. pasivo - Inyector MIDI
- Cuaderno de disefio, suplemento especial - Sumario alfabético
1980-1988.
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. Veleta electrénica...........ccee.. 84001 1.855 interface casete para C-64 y
H H Capacimetro: 85010 865
circuitos Impresos Panel frontal 84012-F  1.620 Contador Universal.. 85019 970
Tarjeta de medida .. 840121 1.415
Visualizacion ... 84012-2 835 E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
E1: ENERO/FEBRERO 1980 E52: SEPTIEMBRE 1984 Placa principal... 83107-1  1.110
Generador de funciones: Elaberinto: Alimentacion ..... 83107-2 625
Placa ..... 9453 1.045 Placa principal... 84023-1  1.475 Reloj en tiempo real 84094 2.175
Frontal... 9453-F 895 Placa de control ... 84023-2  1.305 'F;‘algifguggrc'epuscular- gggﬂ ggg
£10: MARZO 1981 O nen roptal o te0 840371 1.910 Fuente de alimentacién
: Placa de doble cara 84037-2 2.285 AMPErios ..o 85044 2.070
Top Amp ... 515 Carétula adhesiva .. 84037-F 1.365 E66: NOVIEMBRE 1985
E34: MARZO 1983 E53: OCTUBRE 1984 Medidor RLC ....... 84102 2.175
X ) Temporizador universal .. 84707 900
Termdmetro a LCD 82156 760 Analizador en tiempo real: Plotter grafico X-Y 85020 4.150
Accesorios para el crescendo.. 83008 1.060 Placa de filtros .............ccooe 84024-1 1.580 Kitt scanner.... 85025 1.309
Cancerbero... 82172 815 Circuitos de entrada y Cuentarrevoluciones 85043 2.035
alimentacion .......................... 84024-2 1.285 Detector de infrarrojos 85064 2.400
E35: ABRIL 1983 E67: DICIEMBRE 1985
Alimentacion para laboratorio. 82178 1.485 E54: NOVIEMEBRE 1984 e 910
Adhesivo frontal 82178-F 695 Analizador en tiempo real: Subsonikator .. 84109 ;
Placa de visualizacion ............... 84024-3  4.740 Medidor pH. 86024 1.375
£36: MAYO 1983 Placa de base ...............cooccoovr. 84024-4  6.570 Pseudo 2732.. - 85065 795
: Receptor portdtil de onda corta..... 84040 1.910 Indicador de mantenimiento para
Preludio: 865 COCNE....oiiic e e 85072 2.540
Amplificador para cascos .. 83022-7 1.490 . .
Alimentacion ... ......... | 830228  1.360 ESS: DICIEMBRE 1984 E68: ENERO 1986
Placa de conexion ..o 83022-9 2.180 Analizador en tiempo real: Modulador UHF/VHE 85002 645
Generador de ruido rosa . 8?10%2? ;'240 Preamplificador microfonico 85009 785
E37: JUNIO 1983 Cardtula adhesiva frontal. 84024-F  2.000 Clepsidra/C. principal .. 85047-1  1.930
. Supervisualizador de video 84024-6  2.035 Clepsidra/Visualizador... 85047-2  1.930
Preludio: Mini-Crescendo 84041 1.775 Clepsidra/Frontal-teclado. 85047-F  3.945
Tarjeta bus . 83022-1 4235 Modulador de bujias....... 85053 895
Amplificadar . 83022-8 1.840 E56: ENERO 1985
Caratula adhesiva. 83022-F 1.290 .
Protector de fusibles ... 83010 572 Fuente de alimentacion E69: FEBRERO 1986
CONMULAdA ..o 84049 1.220 Automonitor 850564 1.175
Generador de salvas . 85057 775
E40: SEPTIEMBRE 1983 £57: FEBRERO 1985 Bus universal E/S 85058  2.695
Preludio: ' Convertidor A/D . 85063 1.085
Corrector de tonos ... 83022-5 1.465 Convertidor R§232-Centronics...... 84078 2.035 Lesley 85099 1.520
Seméforo de audio... 83022-10 800 Sonda batimétrica:
Placa principal... 84062 1.845 E70: MARZO 1986
E41: OCTUBRE 1983 Placa display 81106-1 805 Relé de estado $61ido ..o 85081 585
P lificador MC 83022.2  1.365 Generador de frecuencias patrén 85092 1.095
reampiificador Wit .. ) : E58: MARZO 1985 Anemometro portatil ... ... 85093 2.635
Freamplificador MM. 83022-3  1.685 Simulador do esté 831331 860 Vobulador de audio/C.I, 85103  2.025
Seméforo: imulador de estéreo.........c......... - “frontal ... } 41
Emisor .. 83069-1 895 83132.2 1245 Vobulador de audio/p. frontal 85103-F 1.410
Receptor. 83069-2 870 83133-3 1.045 .
Preamplificador dindmico . 84089 865 ET" AIBdRIL|1986C Princioal
. Tacémetro digital 84079-1 1.035 entral de alarma C. Principal . 85089-1 2.664
E42: NOVIEMBRE 1983 84079-2 1415 Central de alarma, interface . 85089-2 791
Interiudio............ooooie, . 83022-4 1.490 Amplificador a valvulas ............... 84095 1.930 lluminator, C. Principal 85097-1 1.975
Teclado digital polifénico: lluminator, control ldmpara 85097-2  2.050
Tarjeta de entrada. 82107 1.875 .
Desplazador de sin 82108 1.100 E59: ABRIL 1985 E72: MAYO 1986
FaISE QIBIMA oo 84088 825 Interface E/S de 8 bits ............. 85079  1.339
. Generador de funciones: : hh A
E43: DICIEMBRE 1983 Placa princinal 84111 2.505 Flipper, circuito principal . 85090-1 2.100
M . Placa ?roma? 84111-F 1395 Flipper, visualizador ..... 85090-2 1.504
gestro: e ' lluminador Alim. y filtros . 85097-3  1.484
Transmisor... 83051-1 740 Controlador de mini-car. 84130 1.085 lluminator control triacs 85097-4  1.355
Cardtula adhesiva. 83051-F  1.330 Encendido electrénico 85128 1226
. E60: MAYO 1985
E44: ENERO 1984 Filtro activo . 84071 1.780 E73: JUNIO 1986
Buffer Preludio..............cc.... 83562 675 Fidshmetro.. 84081 1.295 Interface RS232C ......coovevcricovrvrrrn 85073 1.114
Maestro: Receptor ... 83051-2  4.565 Termorregulador para soldador..... 84112 780 Tarjeta gréfica de alta resolucién. 85080-1  4.330
Frecuencimetro a uP: Filtro activo para DX........cc.ccoco.... 86001 3.425
€£46: MARZO 1984 Circuito principal 85013 3.455
o OB Ut isualizador. B0l 1am9 E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
arjeta universal: | |~ Yscuador.... Medidor d di 85423 975
Tarjeta principal ... 83108-1  2.760 Panel frontal. 84097-F  3.145 Amplil. HI-F| para suriouiares 85431 a13
Tarjeta de comunicacio 83108-2 1.716 Cargador pequefias baterfas 85446 754
E61: JUNIO 1985 Sonda I6gica para uP . .. 85447 686
E48: MAYO 1984 Selector de EPROMSs ... 85007 1.030 Preamp. microf. con silenciador
c WM . Autodim ................. 84096 785 version simétrica ... 856450-1 630
rgﬁghilgsctigr.medida 84005-1 1230 Alimentacion alterna.. 84035 845 versién asmétri_ca . 85450-2 807
Visualizacidn 840082 1195 Etapa de entrada a 1,2GHz......... 85006 1.385 Mezclador de audio 85463 3.150
Audioscopio es 'ééuél : : Amplificador hibrido de 30W ........ 85001 1.045 Trazador 6502 ............. . 85466 787
Filtros pio esp 830711 1130 Vametro para discoteca/C.P. . 85470-1 980
° : - 1.607
Control 830712 1080 £62/63: JULIO/AGOSTO 1985 ametre paa de Viualiador . 8547021007
Visualizacién ...... . 83071-3  1.060 Protector de alimentacion.. 84408 745 Monitor maqueta trenes 85493 975
Receptor para banda maritima.... 83024 1.510 Frecuencimetro 84462 1665
A“me"‘acc"’én para 8 - E76: SEPTIEMBRE 1986
E49: JUNIO 1984 microordenador ........................... 4477 81 Taneta color alta resolucion 85080-2 3282
Desfasador de audio: . Jumbo, relo) gigante 85100 3.268
Méduio de retardo ... 83120-1 1.545 E64: SEPTIEMBRE 1985 Circuito proteccion al(avoces 85120 2.807
Oscilador y control 83120-2 950 Madulador UHF 84029 1.030 Cartucho MSX 86130 1.338
elektor julio-agosto 1988 07-05



E78: NOCVIEMBRE 1986

Alarma anti-robo coche/C.P.........
Alarma anti-robo coche/teclado ...
Interruptor automético LR...
Mezclador portétil/MIC-line..
Mezc. portéatil/Frontal MIC-Line ...
Mezc. portatil/moédulo estéreo......

Mezc. portétil/Frontal mod estéreo
Mezclador portétil/Alimentacion ..
Mezc. portatil/Frontal Aliment. ...
Interface C64/C128 ...

E79: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF ...
Amplificador para autorradio.........
Dobladur de tension ...................
Mezclador portdtil/mod salida 1a.
Mezclador portatil/mod salida tb.

E80: ENERO 1987
Buffer para impresora/C.P ...........
Buffer para impres./display teclado
Mezclador portétil/ mod. salida 2 .
Mezclador portétil/Fromtal salida 2
Mezclador portétil/Frontal vacio ..
Mezclador portétil/Frontal salida 1

Reloj) en tiempo real ... .
Amplificador 1000 W ..

E81: FEBRERO 1987
Interface RTTY
Tarjeta de 8 relés .
Accesorios amplificador 1000 W ..
Microscopio: placa PIA ...

E82: MARZO 1987
Moédulo RF TV sat..
Microscopio ..
Pluviémetro...

E83: ABRIL 1987

Medidor de impedancias..............
Medidor de impedancias/Frontal..
TV sat médulo Audio/videa
TV sat frontal..................
Preamplificador/F.A. y control ......
Preamplificador/tarjeta entradas..
Convertidor D/A para bus E/S ...

E84: MAYO 1887

TV sat., accesorios
Preamplificador/Frontal
Peamplificador/Trasera
Medidor valor eficaz real ...
Mediror valor eficaz real/Frontal

E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacién...............
Sonda temperatura polimetro
Amplificador de cascos ...
Convertidor remoto/C.P..
Convertidor remoto/Placa A/D
Preamplificador/C principai .........
Control unjv, motor paso a paso ..

860056-1
86005-2
86006
86012-1
86012-1F
86012-2A
86012-2B
86012-2F
860012-4
86012-4F
860035

85000
85102
86002
86012-3A
86012-3B

856114-1
85114-2
86012-5
86012-5F
86012-6F
86012-3F
86017
86031

86019
86039
86067
86100

86082-1
86083
86068

86041

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

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

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

1.277
705
916

1.396
748

1.416
949
837

1.584

1.5653
933

476
1.224
1.5632
1.400
1.247

3.254
1.465
1.730
1.374
983
1.461
995
4.835

2.203
1.686
3.369

832

3.437
5.236
979

E86/87: JULIO/AGOSTO 1987

Control motor paso a paso
RAM extrea de 16 K {junto con la
EPS 86454) ...
Dado en CMS (junto con la EPS
86452)
Tacémetro de aita resolucion .
Convertidor RMS cas/cc ...
Ahuyentador de roedores

E88: SEPTIEMBRE 1987

Extensién E/S para MSX,............
Generador ruido VHF/UHF . .
Capacimetro de bolsilio ..
Estudio de audio portétit,

E89: OCTUBRE 1987

Médulo de memorizacién para os-
CHOSCOPIO.. vt
Programador EPROM para MSX ..

Vimetro estéreo.
Ecualizador para guitarra........ .

E90: NOVIEMBRE 1987

Intercomunicador para motoristas
Preamplificador a vélvulas/CP......
Preamplificador a vélvulas/Entra-
da8S i
Generador senoidal digitaliza-
dO/CP i
Generador senoidal digitaliza-
do/P.F.... .

E91: DICIEMBRE 1987

Telemando doméstico por |.R.
{BIMISOT) vt i
Telemando doméstico por |.R. (re-
ceptor) .

Distribuidor MIDI
Pleamplificador de vélvulas {al-

mentacién y control de relés)....
Intertace cotor para Atart ST ...
ARGUS, mini-detector de metales

E. 92 ENERO 1988

Alimentacion para tubo ldser ...
Generador senoidal digital {oscila-
AOMY oo
Generador senoidal digital (flltro).
16 K RAM CMOS para C64..... ..

Filtros de Linkwitz ...
Barametro/Altimetr

E. 93 FEBRERO 1988
Telecanguro ...

Convertidor D/A de 14 bits ...........
Generador senoidal digital, ptaca
principal ...
Generador senoidal digital, ali-
MENTACION. oo i e
Generador senoldal digital, con-
MULACION ... e e,

86451
86452
86454
86461

86462
86490

86126
86081
86042
86047

861356
87002

87002
36051

87024
87006-1

81111-3A
87001
87001-F

86116-1

86115-2
87012

87006-2
86103
86069

87037

87036-1
87036-2
87082
84071
86110

86007
87160

87036-3

87036-4

727
550
550
1.380

485
575

2.440

453
1.074
5.980

1.430
2.695

493
1503

1.314
1.955

1.856
2.015
1.465

785

890
1.985

2.880
1.660
980

806

1365

1.360
1.810

E94: MARZO 1988
Interface para facsimil ...
Bifase, efectos sonoros ..

E95: ABRIL 1988

Receptor para BLU en 20y 80 m
Emulador universal de EPROM....

E96: MAYO 1988

Autobomba ...
Regulador para cargas inductivas.
Control digital para motores de

modelismo
Polimetro digital auto-rango.

E97: JUNIO 1988

Termémetro solar
Bus de expansion para MSX ..
Cargador de baterias allmemado

por baterias.........ccoocviiiieieeis

87038
87026

87051
87136

86085
87181

87098
87099

2.965
4.655

2,676
1.440

1.080
1572

1.831
4.975

3.179

Este mes...

Amplificador corrector de tonos monochip. .
Vobulador sencillo..............coooviiiniiiin e
Oscilador en puente de Wien variable..................
Analizador del factor de trabajo
Amplificador de auriculares
Visualizador digital de tensién/corriente.. .
Tragaperras....ccoccoviiiiiieeieee e
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Referencia

EPS 87406
EPS 87419
EPS 87441
EPS 87448
EPS 87512
EPS 87468
EPS 87653

P.V.P.

1.135
1.160

530
1.450
2.195
1.590
2.060
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. junior computer

Circuito principal ..
Visualizador
Fuente alimentacion
Fuente de alimentacion de 12V...
Programador de EPROM ...
Tarjeta de RAM dindmica .
Teclado ASCII.
Tarjeta VDU .....
Tarjeta de memoria universai..
Omnibus .

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

4.220

418
1.010

484
1.562
1.815
6.565
2.685
2.595
3.085

2]
software

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

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

Frecuencimetro a uP UBGSB (2732)
Jumpbo, reloj gigante (2x2716 .......
Buffer para impresora (2716) ..

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESSE25
ESS527
ESS528
ESS531
ESS53Z
ESS536
ESS536
ESS539
ESSb45

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

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

Cambio ESS5631

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface..................
Receptor de interfac
Fuente de alimentacidn.
Teclado {una octava}
VCO..........
VCF 12 dB...
VCF 24 dB
RMF. ...
ADSR..... ...
DUAL/VCA.
LFG.......

NQOISE

Caratulas
Interface...

VCF 12 dB .
VCF 24 dB..,

9721-1
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
9724-1
9963-1
9951-1
9725-1
9726-1
9727-1
9728-1
9729-1

9721-F
9723-F
9724-F
9963-F
99561-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

ESS 5386: giro postal de 250 ptas.

805

375
1.215

305
2.445
1.070
1.060
1.150
1.076
1.116
1.170
1.025
1.035

Todas las cardtulas a

445 ptas “unidad.




MULTIMETROS Y CAPACIMETRO DIGITALES

PROFESIONALES

_ [ A paomax) MLTIMETRS. PO- 466 -

PD - 290
PD - 469
PD - 782
CP-534 A
MODELO TENSION INTENSIDAD RESISTENCIA OTRAS FUNCIONES

PD-290 200 mV - 1000 V DC 200 A - 2 A DC 200Q - 2 MQ rucha do oo
31/2 digltOS 200V y 750 V AC hFE transitores NPN/PNP
PD-469 200 mV - 1000 V DC 200 A - 10 A DC 200Q - 20 MQ | hruebadedodos
3 1/2 digitos 200 mV - 750 V AC 20 mA - 10 A AC Capacidad 20F 20 F
PD-782 200 mV - 1000 V DC 200 A - 10 A DC 200Q - 20 MQ | freebadedodos
4 1/2 digitos (TRurMs) | 200 mV - 750 V AC 200 A - 10 A AC e 30 e 8 200 K.

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
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




Dispositivos para
comunicacion de Yamaha

Yamaha, comercializados
en Espafia por LOBER, S. A,
presenta su gama completa
de productos para comunica-
ciones. Toda la gama de cir-
cuitos de procesamiento de
sefal para modems estan ad-
heridos a las recomendacio-
nes CCITT V27.

La familia consta de los
modelos YM3405 (MD48), un
circuito modem para transmi-
sidén de datos a 4800 bps en
banda de audio, el YM3022
(DAM), interface analdgi-
co/digital y digital/analdgico
para el YM3405, el modelo
YM3802X (MCS), un intarfa-
ce para instrumentos digita-
les (MIDI]) que incluye gene-
rador de velocidad, comuni-
cacién asincrona, buffer de
recepcion/emisién de datos,
temporizador, contador y fun-
ciones de E/S paralelo, y el
YM3418, un circuito modem
en un chip para transmisio-
nes de datos en la banda de
audio de 9600 bps, segun re-
comendaciones V.29 del
CCITT.

Otros dispositivos periféri-
cos de la familia son: el
$1985, un controlador de pe-
riféricos tales como el proce-
sador de display de video
V9938, memorias, teclados e
impresoras conmutables
MSX 1I; el YM3408 que con-
vierte sonido ininteligible de
CD de doble velocidad, high
pitched, en sonido inteligible
de doble velocidad, normal
pitched; el YM3411, un cir-
cuito con funcién de su-
rround digital; y el YM64XX,
que proporciona funcién
«playing» de musica para ge-
neradores de sonido FM.

Todos los dispositivos es-
tan fabricados en tecnologia
CMOS vy encapsulados en
formatos DIP.

Catdlogo 1988-1989 de
Digital, S. A.

DIGITAL, S. A,, informa de
la nueva edicién de su Caté-
logo General de Electrénica
1988-1989, en el cual figu-

ran todos aquellos compo-
nentes electrénicos y acceso-
rios con que habituaimente
trabajan y disponen en stock,
con lista de precios separada
para facilitar su actualiza-
cién.

Ademés de la relacién al-
fanumérica de los compo-
nentes, el catdlogo incluye
los patiliajes de todos los
transistores que comerciali-
zan, y las funciones légicas
de los TTL y CMOS, lo que
permite que sea al mismo
tiempo un libro de consulta
para aquellos que no dispo-
nen de una amplia bibliogra-
fia. El catdlogo resulta una
herramienta de trabajo y con-
sulta, sobre todo para aque-
llas personas que estén ale-
jadas de los grandes centros
electrénicos, ya que Digital,
S. A. realiza envios de los
materiales por correo o agen-
cia diariamente.

El precio de este catélogo
es de 350 pts, IVA incluido,
més gastos de envio. Parare-
cibir esta nueva edicion pue-
den solicitario a Digital, S. A,,
bien contra reembolso o pre-
vio pago de 400 pts en sellos
de correos.

Microcontrolador con
EEPROM de Sierra
Semiconductor

El circuito integrado
SC48720 de Sierra Semicon-
ductor, distribuido en exclu-
siva para Espafa por CIOCE,
S. A, es un microcontrolador
de 8 bits compatible con el
procesador COP820S de Na-
tional Semiconductor, que
cuenta ademds con 1 Kbyte
de EEPROM para memoria de
programa 64 byte de EE-
PROM y 64 byte de RAM para
memoria de datos. El chip in-
corpora circuitos especiales
para control de EEPROM vy
generador de alta tensién, de
forma que los médulos EE-
PROM pueden ser alimenta-
dos desde la tensién de 5 vol-
tios.

El SC48720 es ideal para
aplicaciones de control don-
de se requiera almacena-
miento de datos no-volétil. La
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memoria de datos EEPROM
puede ser accedida eficiente-
mente. La memoria de pro-
grama EEPROM puede ser
también empleada para al-
macenamiento masivo de da-
tos de forma no-volatil. Tam-
bién puede ser programada
en el sistema para aplicacio-
nes de control optativas.

El SC48720 es totalmente
compatible con el microcon-
trolador basado en ROM
S5C44820/C0OP820C. Puede
ser usado como dispositivo
de emulacién y desarrollo
para la familia COP820, con
la cual es funcionaimente
equivalente. Asimismo, el fir-
maware residente en el
SC48720 permite cargar la
memoria EEPROM de progra-
ma con cédigos ensamblados
en un sistema de desarrollo
MOLE.

El procesador COP820C in-
corpora una arquitectura de
mapa de memoria de 8 bits,
E/S serie MICROWIRE, un
temporizador/contador de 16
bits con registro de captura e
interrupcién multifuente. Se
consigue un alto rendimien-
to mediante el juego de ins-
trucciones muy eficiente gue
opera a una velocidad de 1 us
por ciclo de instruccién (20
MHz). Los mismos puertos de
E/S programables por soft-
ware del COP8820 estdn im-
plementados en el SC48720.
El SC48720 esta fabricado
en tecnologia CMOS y en-
capsulado DIP de 28 patillas
{opcionalmente 20 o 24 pati-
ltas). La alimentacién de!l in-
tegrado va desde 2,5 a 6 vol-
tios, siendo capaz de trabajar
en un margen de temperatu-
ras desde -40 °C a +85 °C.

Voz mas datos con el
TAD-COAX de Payma

Payma Comunicaciones,
S. A. introduce en el merca-
do un nuevo producto en su
gama voz mdés datos con el
modelo TAD COAX. Este
equipo permite utilizar el ca-
bleado telefénico interno de
un edificio para transmitir si-
multdneamente voz y datos
3270; esto elimina la necesi-
dad de tender cable coaxial

desde los controladores has-
ta los terminales. La utiliza-
cién normal del teléfono no
se ve afectada. La distancia
méxima desde el controlador
3274 hasta los terminales
3270 es de 300 metros.

Software para control de
puentes LCR

La firma inglesa Prism Ins-
truments, representada en
Espafia por MOLHER Electré-
nica S. A., acaba de lanzar
una nueva aplicacién softwa-
re para control del puente
LCR modelo AIM 6451 desde
un ordenador IBM o compati-
bile. Este software permite
controlar de forma remota to-
das las funciones de medida
y pardmetros del puente au-
tomdtico para medida de
componentes LCR. El progra-
ma LCR 6453 puede realizar
las siguientes funciones:

— medida simple de para-
metro principal y secundario
en un componente.

— almacenamiento en
memoria de todas las medi-
ciones efectuadas.

— anélisis estadisticos de
los datos recogidos.

— eleccion de limites para
la seleccion de componentes.

— posibilidad de seleccio-
nar 8 calidades mediante la
programacién de 16 limites.

— control de los compo-
nentes rechazados.

— control total de todas
las funciones de medida del
puente.

— salida a impresora de
todos los datos medidos.

— imposibilidad de perder
datos en caso de un fallo de
energia.

AutoFlix: nuevo programa
para AutoCAD

ASICOM anuncia la salida
de un nuevo producto para
AutoCAD, AutoFlix, que es
un programa de utilidad para
animacién de dibujos bi vy tri-
dimensionales creados con
AutoCAD y AutoShade. Auto-
Flix simula el movimiento de




la misma manera que hacen
una cadmara y un proyector de
cine: se graban las imagenes
una por una para luego pro-
yectarse en secuencia rapida.
El usuario escoge entre dos
opciones: «Pasarela» y «Pla-
netario».

«Pasarela» desplaza la cé-
mara respecto a su entorno,
dando la impresién de pa-
searse por el interior del di-
bujo. Esta opcidn se usa mu-
cho para filmar objetos esta-
ticos como maquetas de ar-
quitectura o partes mecdni-
cas.

«Planetario» se usa sobre
todo para simular conjuntos
de piezas en movimiento, pu-
diéndose desplazar también
la cdmara.

Ademas de proyecciones
automdticas, AutoFlix tam-
bién produce programas de
demostracién o de formacion
interactivos que combinan di-
bujos de AutoCAD, ficheros

de texto, y musica o efectos
sonoros al gusto de cada
usuario.

AutoFlix funciona en mi-
croordenadores IBM y com-
patibles con tarjeta EGA. El
programa, en lengua inglesa,
se puede emplear con la ver-
sién espafiola de AutoShade.
Los usuarios que ya disponen
de AutoShade pueden poner-
se en contacto con el depar-
tamento CAD/CAM de Asi-
com y conseguir gratuita-
mente AutoFlix.

Hewlett-Packard anuncia la
construccion de su fabrica
en San Cugat

La empresa Hewlett-Pac-
kard ha aunciado que el pré-
ximo mes de octubre comen-
zaran las obras de construc-
cion de su fébrica de trazado-
res gréficos (plotters) en San

Cugat del Vallés (Barcelona),
en cumplimiento de los pro-
tocolos firmados con la Di-
reccion General de Electréni-
ca e Informadtica y con la Con-
sejeria de Industria de la Ge-
neralitat de Cataluia. La pri-
mera fase, cuyo término se
estima en torno a diciembre
de 1989, incluye dos Mddu-
los de Planta y la urbaniza-
cién exterior de los terrenos,
ademas de un Centro de
Energia, la Cafeteria, y una
Zona Deportiva para los em-
pleados. La inversién para
esta fase ascenderd a 2.000
millones de pesetas.

La decision de comenzar
las obras se adoptd en el ul-
timo Comité Ejecutivo de la
empresa, celebrado a co-
mienzos de junio, y supone la
Gltima parte de los planes de
fabricacion en Espafia, que
habian comenzado, en agos-
to de 1985, en régimen de al-
quiler de una planta situada

—

en Tarrasa, con una inversion
acumulada de 650 millones
de pesetas. Espafa es el
cuarto pais europeo donde
Hewlett-Packard desarrolla
actividades de produccion.
Los trazadores graficos que
Hewlett-Packard fabrica ac-
tualmente en Tarrasa se des-
tinan en méas del 95% a la ex-
portacién, hacia mercados
europeos, de Oriente Medioy
Africa. Actualmente trabajan
mads de cien profesionales en
la fébrica de HP, con niveles
de productividad absoluta-
mente equiparables a los de
sus colegas de otros paises
donde la empresa tiene acti-
vidad de fabricacion. Asimis-
mo, la calidad de los equipos
que se producen hoy en Ta-
rrasa, tres modelos distintos
de trazadores gréficos, alcan-
zan sistemdaticamente los al-
tos niveles de calidad que se
exige Hewlett-Packard en to-
das sus lineas de fabricacién.

DESESTANADO Y ESTANADO
SIN CONTACTO

con el aparato de aire caliente

Leister-Labor «S»

Regulacion 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. 5651 88 05, Telex 23758

[0s lugares de mds dificii acceso

GAY _MAKIT

'quipo de mantenimiento
y limpieza muitiuso

NO deje en manos de cualquier producto de impieza las par-
tes mds delicadas de su ordenador cabezales, teciados v pan:
talla) GAYAKIT &5 un producto espedifico para este fin v cien:
tificamente comprodado, de forma cue no pueda danar Ias superficies a limpiar

Imprescindible para fograr una buena audiicn y una perfecta Imagen en ics equipss audio-
visuales de su hogar. Elimina la carga estatica de fas pantalias v deja una fina pelicula
protectora que repeie el palvo Yiene prowisto de pincel, canula v gamuza para llsgar a

De venta en establecimientos de informatica v muebies de oficina en toda Espana

MICROGAYMA, . A.C/ Cartagene, 7080 Teis 255320-206 1513 29025 MADRID
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Transmision de

01

Frecuentemente se envian unos niveles
TTL por uniones cableadas sin preocupar-
se demasiado de lo que pasa. (Se preo-
cupa con lo que pasa, por ejemplo, en la
unién CENTRONICS entre su microorde-
nador y su impresora? Por supuesto, no
es RF. Para ponerse a cubierto de desa-
gradables sorpresas, no estd de mas res-
petar algunas reglas fundamentales en
las resistencias terminales de las uniones
cableadas.

La impedancia de un cable coaxial co-
rriente es de unos 75 Q; la velocidad de
propagacién de ese tipo de sefiales es de
5 m/ns. A partir del tiempo de subida y
bajada de 4 ns, una longitud de 40 cm de
cable no es despreciable, desde el punto
de vista de electricidad.

Muy a menudo, la linea es conectada a
una resistencia de 220 Q del lado del re-
ceceptor (ver figura 1). Esta solucién estd
lejos de ser la ideal, ya que circula una
corriente de unos 20 mA, lo que no es de-
seable para circuitos HCT, por ejempio.

Es preferible poner en la linea, a la lle-
gada, una red RC como la de la figura 2,
con una resistencia de terminaciéon (de
valor méas elevado) si la salida concer-
niente es de colector abierto. Se puede,
de esta forma, aumentar la longitud del
cable hasta 15 m.

Con el cable plano, hay que tener en
cuenta la capacidad pardsita entre los hi-
los, sobre todo cuando se utilizan circui-
tos HCT a la entrada: éstos se caracteri-
zan por una impedancia de entrada ele-
vada. Para mas de 60 cm, estos cables
perturban la comunicacién entre los apa-
ratos. El hecho de entrelazar los hilos de
masa y los hilos por los que circulan se-
fales permite triplicar la longitud del ca-
ble {1,178 m). Si se prefiere ahorrar hilo
con blindaje, se puede afiadir una resis-
tencia de terminaciéon de 1 KQ en cada
uno de los hilos de sefial a la llegada: la
longitud méxima de cable ser4 entonces
de 1,2 m. Combinando las dos medidas,
se llega a una longitud de cable utiliza-
ble de 2 m. Con la solucién de la figura
3, se llega igualmente a 2 m, pero sin uti-

niveles TTL

1 ®
:
D<~[>%j - >o
2
D“DTQ_ =H>»
3 ®
Do >e E >

lizar el entrelazado de lineas aisladas. De
golpe la longitud de cable plano con li-
neas de masa entrelazadas puede pasar

N TOns
032

a 5 m. Como indica el titulo, todo lo dicho
hasta aqui es para sefiales légicas TTL y
no para sefiales analdgicas.

Temporizador de seguridad

02

Un soldador es como una plancha: bas-
ta que se deje un momento fuera de su si-
tio y se olvide uno de desenchufar para
que se transforme la casa... en cenizas.
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para soldador

Incluso si estos pequefios despistes no
terminan en tragedia, no contribuyen a
aligerar los recibos de electricidad, sin
hablar de las consecuencias para la vida

atil del aparato. iPor qué no cortar la co-
rriente de un soldador en cuanto pase de
20 segundos fuera de servicio su sopor-
te? Por supuesto, si se quiere soldar sin
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interrupcién durante varios periodos més
largos, habréd que redisparar la tempori-
zacion de vez en cuando.

El operador NAND N1 estd montado
como oscilador de frecuencia variable.
Este, divide por 10 la sefal que recibe:
tan pronto como las salidas Q,y Q, es-
tan en el nivel l6gico alto al mismo tiem-
po, es decir, en el momento del noveno
impulso, el operador NAND 3 bloquea el

transistor T1. El relé no se excita més y
la alimentacién del aparato se corta.

Para armar el temporizador hay que
pulsar el botén S1. El condensador C2 no
estd todavia cargado y el contador, por
tanto, puesto a cero por N2. Las dos en-
tradas de N3 estan todavia bajasy T1 pue-
de excitar el relé cuyos contactos toman
el relevo de S1: el transformador esta
unido a la red de alimentacion.

El interruptor S2 debe montarse en el
"soldador de tal forma que se cierre cuan-
do se ponga el soldador. Durante este
tiempo el contador permanece blogueado.
Cuando se empufia el soldador, S2 se
abre y las entradas de puesta a cero se
vuelven inactivas. Si el soldador no se ha
apoyado transcurrido un tiempo, se corta-
r4 un segundo mds tarde, cuando las en-
tradas de N3 estén altas al mismo tiempo.

Mailing e

find

~ MOS FET
MODULOS AUDIO

de 752 150 W rms: 6.595 ptas.

200 W/8 (2630074 ©2:9.880 ptas.

400 W/8 0 (puen.): 17.890 ptas.

600 W/d u 8 () (puente.):
23.725 ptas.

1.000 W, consultar

(Necesitan radiador auxiliar)

TUNEL VENTILACION
FORZADA

Incluye 2 ventiladores, disipa
hasta 2.000 W: 18.000 ptas.

Mas detalles. 7.000 componentes
electronicos y 70 kits exclusivos en
nuestra guia de componentes 87-88.

Solicitela enviando 375 ptas. en se-
llos de correos o0 a reembolso de 428
ptas. al Apartado 25 - C.P. 23660 Al-
caudete (Jaén) - Teléf. (953) 561099

FUENTES
TOROIDALES DOBLES

* 62 Vee/500 W2 11.830 ptas.
+ 75 Vee/500 W: 13.300 ptas.
+ 75 Veel/750 W: 14.768 ptas.
Incluyen condensadores prime-
ra calidad de 10.000/100 V 6
2X6.800/63 V, barra de cobre
distribuidora de masas, P. rec-
tificadores metal, esquemayy iay
out.

ECUALIZADOR
PARAMETRICO

2x10 bandas, con analizador
de espectros: 23.750 ptas.

TUBOS LASER
HeNe

36.346 ptas.
64.252 ptas.
81.124 ptas.
847.957 ptas.

2mw
5mwW
10mW
25 mW

PLATO CONPEANAY TAPA

Transm. correa, capsula mag.,
estroboscopio, 2 vel., semiauto-
matico, color negro. 420x 355X
103 mm: 14.000 ptas.

CROSSOVER 24 dB octava 3
vias: 5.900 ptas.

MESAS MEZCLADORAS

5entradas 2 VU meters 775 mV
sin control tonos: 13.400 ptas.
8 entradas 2 VU meters, ecual.
5 cortes, fader, salida 775mVy
1,5V, noise-65dB: 21.500 ptas.
8 entradas 2VU meters, ecual. 7
cortes indep. por canal, eco y
mucho mas: 45.500 ptas.

COPIADORA DE
CASSETTES
PROFESIONAL
(TELEXUS.A)

Copia una casselte comercial
enunminuto por ambas caras a
la vez; normas DIN 45.500, in-
cluye instrucciones en castella-
noy dos cabezales derepuesto.
Oterta muy limitada:

£60.000 ptas.

ENVIOS SEUR
EN 24 HORAS

IVA
NO INCLUIDO
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Conmutador de

03

La conmutacién de dos o mds antenas
es complicada cuando las sefiales a cap-
tar estdn en las bandas VHF/UHF
(50..960 MHz). Este circuito utiliza los
diodos PIN para reducir lo més posible las
pérdidas de insercién. Los diodos PIN son
unas resistencias controladas por co-
rriente, dotadas de propiedades que las
convierten en propicias para la conmuta-
cion o la atenuacién de sefales RF.

El conmutador, por otro lado, puede
controlar hasta 4 antenas y se descompo-
ne en dos partes: la seccién de conmuta-
cién propiamente dicha, montada directa-
mente en el méastil de ta antena, y la sec-
cién controlada con la alimentacidén,
montada en las proximidades del recep-
tor. Esta forma de proceder permite utili-
zar un unico cable en vez de dos o tres o
a veces hasta cuatro.

La seleccion de una de las antenas se
obtiene por la polarizacién en sentido di-
recto del diodo PIN correspondiente. La
eleccion de este diodo depende del nivel
y de la polaridad de la tensién aplicada al

circuito de conmutacion a través del ca-
ble descendente. Cuando se ha elegido,
por ejemplo, la entrada 1 con la ayuda de
S1, la tensidn en el cable descendente es
de +12,7 V {medida respecto al blindaje)
lo que es insuficiente para atacar T3y T4
a través de D6 que no conduce. Este ni-
vel de tensién positiva hace conducir el
diodo zenner D7 y polariza asi T1 que se
satura. A su vez, T1 polariza el diodo PIN
D1, impidiendo a T2 que conduzca. La en-
trada 1 es, por tanto, unida a la salida co-
mun del conmutador a través de D1.
Mientras que S1 estd en posicién 2, la
tensién de alimentacion conducida por el
cable descendente pasaa 8 V,y D7 ya no
conduce. Es T2 el que entra en satura-
ciéon y el diodo PIN D2 el que estd polari-
zado en sentido directo. Los diodos D8 y
D9 impiden a D1 estar polarizado a tra-
vés de R2 y a la unién base-emisor de T2,
La entrada D2 se pone en servicio.

De la misma forma, cuando la tensién
de control es negativa con relacion al
blindaje, es el circuito alrededor de T3 y

antenas de 4 canales

T4 el que funciona como el que acaba-
mos de describir, y D3 o D4 conducen se-
gun el nivel de tensién -8 V o -12,7 V.

Las bobinas L1...L6 impiden la puesta
a tierra de la sefial RF, mientras que L7
le impide estar cortocircuitada con la ali-
mentacién. Para las aplicaciones en VHF
de este circuito, L1...L7 serdn unas bobi-
nas de 5 uH, mientras que para las ban-
das UHF hace falta 2 uH.

La sefial RF es enviada hacia el recep-
tor a través de C19 cuya funcién es blo-
quear la componente continua. Silas an-
tenas a controlar son simétricas, es ne-
cesario convertir su salida asimétrica y
transformarlas para 75 Q, utilizando si es
necesario un transformador Balun.

Hay que precisar que los diodos PIN di-
fieren de los otros tipos de diodos en que
en la rectificacién no intervienen en ellos
mismos mas que por debajo de una fre-
cuencia limite a partir de la cual su resis-
tencia varia entre 1 Q y 10.000 a medida
que la corriente de control pasa de 100

mA auA.

DS
1N 4002
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10u {16V
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78L08
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l 0 4 Lectura de 16 interruptores
en ordenadores MSX

El presente circuito es una aplicacién
poco usual, pero no por ello menos inte-
resante, de la entrada para joystick dispo-
nible en los ordenadores MSX. Con lige-
ras modificaciones, también se podrd em-
plear en otros ordenadores equipados con
una entrada o puerto de juegos similar.

El empleo de la entrada de joystick para
la lectura de 16 interruptores es muy util,
teniendo presente que se necesita muy
poco hardware adicional y que los progra-
madores pueden disponer de las instruc-
ciones BASIC estadndar para la lectura del
puerto para joystick.

En los ordenadores MSX la posicion del
joystick se efectiia con la ayuda de la ins-
truccién STICK(n), donde nvale 1 6 2, esto
es, el nimero del joystick correspondien-
te. La instruccion devuelve un valor ente-
ro comprendido entre 1 y 8 dependiendo
de la posicién del joystick seguin se repre-
senta en la figura 1.

1 D1, ..D28=1N4148

A

D5 D4

{*m 1

87457-1
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Por otra parte, la instruccion STRING(n)
permite determinar el estado del pulsa-
dor de disparo del joystick n, devolviendo
el valor -1 cuando éste se pulsa.

Segun se puede apreciar en el diagra-
ma del circuito, se emplea una matriz de
diodos para permitir la conexion de los
ocho interruptores S1-S8 a las cuatro en-
tradas de direcciones del puerto para
joystick. Cuando se activa cualquiera de
los interruptores, se envia un nivel légico
bajo a una o dos de las lineas de entrada,
permitiendo al ordenador la identificacidn
del nimero de tecla pulsada.

Podemos emplear ocho diodos adicio-
nales, D21-D26, para poder duplicar el
numero de teclas (S9-S16). Este conjun-
to se puede mantener identificado del pri-
mer grupo conectdndolas a la entrada de
disparo (trig. A).

Laas 16 teclas se pueden identificar
con ayuda de las siguientes instrucciones
BASIC:

X=S8TICK(1) {0 X=STICK(2))
Y=STRIG{1) {0 Y=STRIG(2))

por lo que el naimero de tecla simplemen-
te es:

Z=X-{Y*8)+1

Nuestro circuito demuestra como una
ampliacion versdtil puede hacer un buen
empleo del hardware existente mientras
que es controlado con los comandos BA-
SIC.

Finalmente, la figura 3 muestra la dis-
posicion de los contactos del conector
sub-D de 9 patillas empleado para la co-
nexion del presente circuito al puerto
para joystick MSX.

Adaptador de nivel

05

Un joystick analdégico normalmente
consta de dos potenciémetros cuyos cur-
sores, 0 toma central, se controlan por
medio de la palanca del joystick. Desafor-
tunadamente, el dngulo recorrido por la
palanca suele ser tan sélo de 90 grados,
mientras que el eje del potencidometro vy,
por tanto, su cursor puede rotar hasta 270
grados. Por tanto, el margen de tension
que proporciona el potenciémetro del
joystick es relativamente pequefo. Reali-
zando dos circuitos idénticos a los descri-
tos en este articulo, podemos aumentar
el margen de la tension ofrecida por los
potenciémetros de un joystick analégico.

El circuito se puede duplicar facilmen-
te gracias al empleo de un doble amplifi-
cador operacional CMOS modelo TLC272.

Cada una de {as dos tensiones presentes
en los cursores de cada potenciémetro se
procesan de forma independiente, lo que
permite conseguir efectos interesantes.

La ganancia del amplificador se deter-
mina por medio de P3. Esta resistencia
ajustable permite aumentar el margen de
cada potenciémetro de forma indepen-
diente. La resistencia ajustable P2 sirve
para desplazar el margen operativo del
potenciémetro dentro de los limites de la
tensién de alimentacién, la cual debe per-
manecer entre 3 y 16 voltios.

El ajuste del circuito es inmediato. Co-
menzaremos con situar P3 en la posicion
de su minima resistencia, con lo cual fi-
jaremos en 1 la ganancia de A1l. Segui-
damente, situaremos la palanca del joys-

para joystick analégico

tick en su posiciéon central, para que el
cursor de P1 esté a mitad de recorrido, y
ajustaremos P2 hasta conseguir que la
tensién de salida del circuito sea igual a
1/2 Vy,

El siguiente paso consistird en despla-
zar la palanca del joystick a sus posicio-
nes extremas y anotar las tensiones de
salida que se obtienen en cada caso.
Ajustar P3 hasta conseguir que la salida
del circuito cubra los mérgenes requeri-
dos. El ajuste de P2 permite cambiar el
punto de basculamiento del circuito, esto
es la tension de salida cuando la palanca
del joystick estd en su posicién de reposo
central.

El consumo de corriente del circuito de-
pende del nivel de la tension de alimen-

5V
: ®
: - b
R9
A
lo & X = E
CLK CLR

O-n | DIV »
o0—e ¥

= f :
! 74 2l
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tacién y del valor de P1. Cuando V=5 V

y P1=4K7, la corriente consumida es me-
nor de 10 mA.

El modelo de amplificador operacional
empleado en este montaje fue elegido
porque sélo necesita una Unica tensién de

Selector

alimentacion y porque posee un amplio
margen de tensiones de entrada {0 a
V,-1,5 Volt.).

06

Este disefio demuestra que realizar un
selector de 6 canales con interruptores no
siempre necesita estar basado en el em-
pleo de circuitos integrados especiales.

Cuando ninguno de los interruptores
inversores SPDT se presiona, los datos de
entrada de IC1 se mantiene a +5 V, mien-
tras que la entrada de reloj se mantiene
a nivel bajo a través de R8. Cuando un in-
terruptor se activa, la entrada asociada de
IC1 se pone a nivel bajo, mientras que la
entrada de reloj se sitla a nivel alto (o
més propiamente dicho recibe una tran-
sicién del nivel bajo a alto) por o que el
estado légico de las entradas D1 a Db se
almacenan y transfieren a las salidas QO
a Q5.

Cada una de estas salidas puede atacar
a un LED o a un circuito basado en un
relé tal y como se representa en la figura.

Cuando se necesiten mas de 6 interrup-

de 6 canales

C2| IiOn

R3

4k7

P3
[\
]

R2

[ ®Y%
(<
(VISTA SUPERIOR)
oo out T T 81 vop
IN= ]2 717 ourt
IN+ []3 6] IN—
GND [ s{] N+

A1=1/21C1=TLC 272

T <

—0
»
®

87444

tores, se puede afiadir otro 74LS174 que
recibira la sefial de reloj. Observe que el
circuito LS se puede sustituir por su equi-
valente de la familia HC o HCT, con lo que

Indicador

se reducird el consumo de unos 20 mA a
6 mA. La maxima corriente de salida su-
ministrada por IC1 es de 8 mA en cual-
quier caso.

07|

A menudo ocurre en las fiestas que la
gran mayoria de las personas se pierden
buscando el servicio (W.C.), y cortés pero
urgentemente necesitan que alguien les
indique la direccién adecuada.

El indicador de direccién propuesto en
el presente articulo se puede emplear,
por supuesto, en otras muchas aplicacio-

de direccion

nes, dado que llama la atencién de las
personas por medio de LED iluminados
sucesivamente, en forma de fiecha.

El circuito se basa en un unico circuito
integrado modelo 4049, el cual contiene
seis inversores CMQOS. A cada uno de
ellos se le asccia una red RC a su salida
para asegurar un retardo apropiado an-

tes de actuar sobre el siguiente inversor.

Las salidas del circuito son capaces de
activar un LED directamente, aunque se
puede esperar que el circuito se caliente
algo.

Este circuito se puede alimentar a par-
tir de una bateria de 9 V (PP3) y consume
nada mas que 50 mA.

—(*)6..12v

N1...N6 =1C1 = 4049
D1...D8 = LED

e
o
? 2 3 4 5 %6
[  ]  oc  0 [5 7
O

87472-1
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08

Los resonadores piezoeléctricos, tam-
bién conocidos como buzzers, se emplean
frecuentemente para generar sefiales au-
dibles en toda clase de equipos electréni-
cos. Los buzzers son pequefos, ligeros,
féciles de emplear y suministran una bue-
na sefial de salida. Dentro de este tipo de
resonadores, existen dos modelos: los pa-
sivos y los activos. Los primeros se ata-
can por medio de una sefial de audiofre-
cuencia, mientras que los Ultimos incor-
poran un oscilador interno y sélo necesi-
tan una tension continua para su funcio-
namiento.

El presente articulo ofrece un circuito
formado por un doble oscilador de audio
para atacar a buzzers pasivos. Este ase-
gura una salida de sonido mejor que la
normal obtenida en un resonador piezoe-
léctrico, debido al empleo de dos oscila-
dores N1y N2, cuya sefal de salida se si-
tia entre 1y 10 KHz.

Las puertas N3-N4 constituyen un bies-
table R-S, el cual se controla por las sa-
lidas de N1-N2 y atacan directamente al
buzzer. La composicidén espectral de la se-
fial de salida es bastante compleja, debi-
do a la presencia de los dos tonos funda-
mentales y a las frecuencias suma y di-
ferencia de ellos. De esta forma, el tim-
bre que se obtiene en la sefal varia en
funcion de la relacién existente entre las
frecuencias de los osciladores, que se
pueden ajustar con la ayuda de los poten-
ciémetros P1 y P2,

Observe que los diodos D1-D2 reducen

Excitador
de resonador

S

IC1
100n
LQ—GOV

N1..N4 = IC1 =74HCT132

87456

el factor de trabajo de las sefiales del os-
cilador hasta alrededor del 25%. Los me-
jores efectos se obtienen cuando existe
una relacién simple entre las frecuencias
de los osciladores, por ejemplo, 3:4. La
forma de onda resultante siempre se
compone de sefiales rectangulares, pero
éstas difieren en un periodo para asegu-

Fuente de tension

rar que el buzzer produce un sonido agra-
dable.

El excitador de buzzer se controla por
medio de un nivel Iégico aplicado a la en-
trada X. El consumo del circuito en esta-
do de reposo es virtualmente desprecia-
ble, mientras que en estado activo se si-
tia alrededor de los 10 mA.

de referencia

1 2

87484 -1

W

R1

-©

87484 - 2

O e car

Up
R

+UR
O

Rt R2

I4 I2

T3
T T2

R3

o ®
L 87484 -3

07-16 elektor julio-agosto 1988




En general, sabemos que la seguridad
en las medidas efectuadas en los circui-
tos electréonicos es funcién, principalmen-
te, de la estabilidad y precisién de la re-
ferencia con la que se compara la mag-
nitud desconocida. Por lo tanto, todo el
problema se reduce a mantener la esta-
bilidad de la referencia, esto es, contra-
rrestar los efectos adversos de las varia-
ciones en la temperatura ambiente, la
tension de alimentacidn y la corriente de
carga.

E! diodo zener de la figura 1 se emplea
como dispositivo de referencia en aque-
llas aplicaciones donde los pardmetros
anteriores no estan sujetos a variaciones
apreciables. El «<super zener» de la figura
2 posee excelentes caracteristicas de es-
tabilidad y estd fuertemente afectado por
las variaciones en la tension de alimen-
tacién y en la corriente de carga. Aunque
el coeficiente de temperatura del circuito
super zener se puede optimizar dimensio-
nando cuidadosamente los componentes,
todavia existe una mejor solucién para
realizar una referencia de tensién de alta
precision.

El término banda prohibida se refiere a
la diferencia entre las dos bandas de
energia discretas existentes en los cuatro
electrones externos del 4tomo de un se-

miconductor. Los electrones alojados en
la banda de energfa méas alta o banda de
conduccién contribuyen a la conduccién
eléctrica del material. Cuando la tempe-
ratura aumenta, algunos electrones al-
canzan la suficiente energia térmica para
escapar de la banda de valencia {(no con-
ductora), cruzar la banda prohibida y en-
trar en la banda de conduccién, dejando
incompleta la banda de valencia. De esta
forma, vemos que la conductividad es una
funcién de fa temperatura.

Con referencia a la figura 3, el coefi-
ciente de temperatura del espejo de co-
rriente T1-T2 se compensa por medio de
T3. Si el circuito funcionase de forma 6p-
tima, se encontrarian las siguientes con-
diciones: (1) R2 10 R1; (2) R3 se calcu-
la de tal forma que VR=1.204 V; y (3) los
transistores son exactamente iguales.

La ultima condicién probablemente
sera la que mejor se cumpla si se em-
plean idénticos transistores en el mismo
encapsulado, por ejemplo, los arrays de
transistores como el modelo CA3083.

El valor de R depende de la tensién de
alimentacion y del valor méximo de la co-
rriente de salida. Cabe mencionar que T3
soporta la corriente de salida si el circui-
to no estd cargado, por lo que la disipa-
cién resultante puede aumentar la dife-

Referencia de banda prohibida

La tension de referencia, U, se obtiene de:
Up=Ugeiatly Ty

R, ¥ R, son dimensionados de forma que 1,=10l,,
por lo que en Ry caen  Uge ., —VUge ., voltios
I = Yggrn - usema/ Rs

de donde

Ur=Ugery * (UgeralRo/ Ry

Uggrrn~ Uggra =K77algo,l,/1,).
Uggray=Yagl 1 -7/T,)
Up=Uga1=T/T )+ Ugeo(T/T, )+ R, /Rok T/ glog (1, /1,).
dUg/dT=-Uy /T +Uge /T, +R,/R3k/glog (1, /1)
Ry/Rjlog,(l,/15)=(Upg ~Ugera)C

donde

C=qlkT,

dUg/d7=0 (QED).

k=constante de Bultzman (1.3805x10 ** J/K).
7T=temperatura absoluta (K). %

g=carga del electrén (1.6021x10" "~ C).

Ugg =tensién de la banda prohibida (1.204 V).
Uggo=tensidn base-emisora 7=T,.

e=la base de los logaritmos naturales.

rencia de temperatura del chip. Por este
motivo, recomendamos cargar permanen-
temente la referencia de tension de la
banda prohibida.

Los célculos que acompafian a este ar-
ticulo demuestran que la tensién de sali-
da del circuito no viene afectada por las
variaciones de temperatura.

Monitor de corriente

10

Los circuitos presentados en este arti-
culo pretenden introducir al lector en la
indicacién remota del consumo de co-
rriente de la red eléctrica doméstica.

El circuito de la figura 1 supervisa ia
alimentacion de una Idmpara para detec-
tar un consumo de corriente de la red de
més de 5 mA, y puede llegar a controlar
corrientes de varios amperios si se susti-
tuyen los diodos situados en D1y D2 por
otros apropiados. El transistor T1 entra en
conduccién cuando la corriente a través
de D1-D2 excede un cierto nivel. Los dio-
dos de la famosa serie 1N400x se pueden
emplear para controlar corrientes de has-
ta 1 A, mientras que la serie 1N540x pue-
de soportar corrientes de hasta 3 A. Por
supuesto, el fusible F1 deberd dimensio-
narse para cada aplicacién en particular.

El nimero de transistores que se han
probado para emplearlos en T1 es muy
grande, no obstante, si considera emplear
un modelo de los que no aparecen en la lis-
ta de la figura, asegurese que éste puede
soportar tensiones alternas de hasta 700 V.

Mientras T1 no conduce, la puerta del
triac se mantiene al potencial de red a tra-
vés de C1, la resistencia de proteccién R2 y
el diodo D3, el cual mantiene a C1 cargado.
Cuando T1 conduce la corriente alterna pue-
de circular a través del condensador, por lo

y alarma

que el triac se dispara per-
mitiendo que La1l luzca.

S . oi®

El circuito de la figura
2 es una alarma dispara- INS401
da por corriente. El puen- ¥ s
te rectificador D4-D7 tan O '®)
sélo puede aportar co- A 1N5401
rriente a la bobina del R 100...1k
relé Rel cuando la co-
rriente a través de D1-D2
exceda de un cierto nivel, BU 246A
debido a que entonces el [> c1 YaTIC ZOGD.
condensador C1 deja pa- TXC 02A50
sar los ciclos alternos de ggégg
la corriente de red. BU 205

Puede ser necesario 1N4004
volver a dimensionar el
condensador C1 con valo OEU T R O

res distintos al represen-
P /(N

tado en la figura, en vir-
tud de la sensibilidad de
la bobina del relé. Esto se
puede conseguir fécil-
mente conectando con-
densadores en paralelo
hasta que la tension en la

87433-1

* ver texto

bobina del reié sea lo su-
ficientemente alta para
que éste funcione con fiabilidad.

Finalmente, cabe recordar un punto
muy importante:

Muchos puntos de estos circuitos estdn
nectados al potencial de red y, por lo tanto,
son extremadamente peligrosos si se tocan.
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Una fuente de corriente basada tan sélo
en un amplificador operacional probable-
mente serd menos conocida que la com-
binacién de un amplificador operacional y
un transistor. Sin embargo, esta Ultima
combinacién puede aportar una corriente
en un solo sentido y debe incorporar una
referencia estable, capaz de suministrar
la corriente requerida. El circuito pro-
puesto aqui es algo diferente del disefo
habitual de una fuente de corriente, dado
que dispone de una auténtica entrada di-
ferencial de alta impedancia.

A pesar del pequefio niumero de com-
ponentes empleados en el circuito, su
funcionamiento puede no ser aparente-
mente comprendido de un vistazo. Un
ejemplo de disefio puede ayudar a ver de
forma clara ¢cémo funciona la fuente de
corriente.

Suponiendo que se aplican 10 V a la
entrada 2, y que existen 4,5 V a la salida,
la tensién que cae en bornas de R2 es de
0,5 V y en bornas de R4 5 V. Podemos,
por tanto, decir que la tensién de salida
de una fuente de corriente viene determi-
nada por el valor de la resistencia exter-
na. La corriente que circula a través de
ésta genera una tensién que no tiene por
qué ser constante.

Cuando la entrada 1 es 1 V mds positi-

va que la entrada 2, se pueden deducir
los siguientes potenciales en el circuito:

La entrada + del amplificador operacio-
nal estd a +9,5 V, debido a que en R2 caen
0,5 V. El amplificador operacional co-
mienza a regular su tension de salida
hasta que detecta que las tensiones en
las entradas + y - son iguales. La tensién
a través de R1 aumenta entonces desde
0,5V a 1,5 V, mientras que la existente
a través de R3 se incrementa diez veces,
esto es, crece hasta 15 V. Por tanto, la
tensién de salida del amplificador opera-
cional es de 11-1,5-15=-5,6 V. Cuando
se recuerda que la tensién de salida del
circuito es de +4,5 V, la tension en R5 vale
entonces 4,5-(-5,5)=10 V. Dado que
R5=100 ohm., la corriente ser4
10/100=100 mA.

Si se desea, también se puede estable-
cer la corriente de salida del circuito de
la siguiente forma. La ganancia del am-
plificador es 10 (R3/R1), y la tensién de
salida est4 disponible en R5, la cual con-
duce, por lo tanto, una corriente de
Uix10/100, o Ui/10.

Este circuito funcionaré de forma opti-
ma si se emplean amplificadores opera-
cionales de potencia, como, por ejempilo,
los modelos L149 y L150 de SGS-Ates,
los cuales pueden tratar corrientes de va-

Fuente de corriente
basada en un operacional

rios amperios. El modelo OP50 represen-
tado en el diagrama del circuito es ideal
para corrientes de salida relativamente
bajas (l,,,=50 mA) y dispone de unas ca-
racteristicas de estabilidad y precisién ex-
celentes. Su fabricante, PMI, manifiesta
que esta aplicacion del amplificador ope-
racional es capaz de controlar por igual
cargas resistivas, capacitivas o inductivas.

Bibliografia. PMI, Analog Applications
Seminar 1986. Transmisor de corriente.

OP-50

 fim OB
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Modulo de F.l. multimodo

12

E! médulo de frecuencia intermedia
(F.l.) representado en la figura 1 acepta
una sefal de 48 MHz y es capaz de reci-
bir transmisiones de AM, FM y BLU. Lare-
cepcidn de la sefial morse (CW) se podria
también recibir si en el modo BLU se in-

- corpora un filtro paso banda lo suficien-
temente estrecho {ancho de banda <500
Hz). Si deseamos, ademds, recibir la se-
fial procedente de un radioteletipo (RTTY),
lo mejor de todo seria atacar un compa-
rador con la sefial presente en la salida
del detector de FM.

No es necesario emplear un mezclador
de alto nivel para convertir la sefial de en-
trada a 455 kHz, dado que la sefial de 48
MHz ya est4d filtrada y dispone de un an-
cho de banda de tan sélo 12 kHz. Las eta-
pas de radiofrecuencia y mezcladoras in-
ternas al TCA440 pueden funcionar has-
ta 50 MHz, mientras que el control auto-
mético de ganancia interno (C.A.G.) posee
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controlado por uP

un margen dindmico de alrededor de 100
dB. La salida de la etapa mezcladora se
aplica a unos diodos de conmutacién para
permitir la seleccién digital del ancho de
banda apropiado.

El circuito de seleccién propuesto ase-
gura una separacion de filtro del orden de
80 dB. La eleccién de filtros de 455 kHz
se debe a su aplicacién particular asi
como la disponibilidad econdmica. Los
modelos CLF-D12 y CLF-D2 se emplean
para FM/AM y BLU, respectivamente; el
nimero que se indica en cada modelo re-
presenta el canal dentro del ancho de
banda asignado. Los modelosa CLF-D4 o
CLF-D6 se pueden emplear igualmente
para comunicaciones en AM de alta cali-
dad. Desafortunadamente, los filtros de
paso banda estrechos para CW y RTTY
son bastante dificiles de encontrar, pero
los filtros de 500 Hz 6 250 Hz que se en-
cuentran disponibles para receptores y

transceptores comerciales (Yaesu, Ken-
wood) se pueden emplear en el presente
disefio con excelentes resultados.

La salida de frecuencia intermedia pro-
cedente de IC2 se rectifica por las seccio-
nes de AM y C.A.G. y se aplica de forma
inductiva al detector de FM 1C4, asi como
al detector de producto IC3. Observe que,
en general, no se necesita la accién del
C.A.G. en los modos de operacién de FM
y RTTY. ElI BFO para el detector de pro-
ducto se basa en resonadores cerdmicos
de banda lateral superior {USB) o banda
lateral inferior (LSB), que se encuentran
en la gran mayoria de los receptores de
onda corta procedentes de paises del Le-
jano Oriente, pero que de forma indepen-
diente son bastante dificiles de adquirir.
El circuito formado en torno a T4 es un os-
cilador a cristal de 48 MHz controlado por
tensién (VCXO) que opera en modo para-
lelo, obligando a pagar un doble esfuerzo
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para garantizar la correcta frecuencia de
salida que si se utilizase un cristal que
operase en modo serie. Se necesita dis-
poner de un convertidor digital/analdgi-
co para atacar la entrada del VCXO vy po-
der operar el sintetizador que sintoniza la
salida del adecuado paso de 1 kHz em-
pleado en el receptor. Una resolucion de
10 Hz seria adecuada para asegurar una
sintonia uniforme y estable.

El interfaz con el ordenador para el con-
trol del receptor se representa en la figu-
ra 2. Esencialmente, consiste en un con-
vertidor de niveles légicos de 5V a 15V
con entradas de control compatibles TTL

o CMOS. EI control remoto del receptor
le evita la necesidad de que tenga que ser
albergado en una caja bien hecha. Por lo
tanto, aunque el receptor no necesite te-
ner una apariencia externa muy brillante,
con todos los botones situados en un pa-
nel frontal, por supuesto, es del todo ne-
cesario suministrarlie un adecuado blin-
daje y una estabilidad térmica.

La potencia de audio procedente de ICH
es la suficiente para poder atacar un cable
relativamente largo del que se alimente un
altavoz situado préoximo al ordenador.

El receptor se puede controlar por cual-
quier ordenador que disponga de tres

Autofoco para

puertos de salida de 8 bits, basados, por
ejemplo, en el modelo 74LS374 (8 lacth).
La funcion receptora se permite cuando
un nivel légico 1 se escribe en la corres-
pondiente entrada. Por ejemplo: un ancho
de banda de 6 kHz se selecciona activan-
do la entrada 4 de «Anchos de banda» a
nivel alto, dejando el resto a nivel bajo.

El escribir un programa para controlar
el receptor no deberia ser muy dificil si se
respetan los siguientes pasos: 1. Activar
el squelch; 2. Poner a nivel bajo todos los
bits del puerto de contro! correspondien-
te; 3. Poner a nivel alto el bit necesario;
4. Desactivar el squelch.

13

Este circuito se propone como un sus-
tituto de la electrénica total o parcialmen-
te defectuosa de los dispositivos excita-
dores del circuito autofoco de un proyec-
tor de diapositivas. Se asume, que los ele-
mentos mecdnicos del sistema autofoco
siguen estando operativos.

La gran mayoria de los sistemas auto-
maticos de enfoque en los proyectores de
diapositivas se basan en el empleo de un
mddulo dptico, que consta de una peque-
fia [&mpara, unas pocas lentes y espejos
y un sensor de luz realizado a partir de
dos resistencias dependientes de la luz
(LDR) en serie, que funcionan como un di-
visor de tensidn.

Segln se muestra en la figura 1, la
ldmpara, La, proyecta un haz de luz es-
trecho sobre el centro de la dispositiva A,
cuya superficie refleja la luz hacia las
LDR. Cuando la superficie de la diaposi-
tiva se comba hacia dentro o hacia fuera,

la imagen proyectada sobre la pantalla
estd borrosa, y el haz procedente de la
lampara se recibe sobre la superficie de
una de las LDR {punto 2 ¢ 3). Esto se de-
tecta por el circuito de control de un mo-
tor, que asegura que la distancia focal en-
tre el objetivo, O, y la superficie de la dia-
positiva es la adecuada para mantener
una imagen correcta, esto es, el objetivo
se desplaza hasta que el circuito detecta
que el haz reflejado procedente de la [dm-
para cae exactamente enmedio de las dos
LDR (punto 1).

Nuestro circuito se basa en el empleo
del juego de LDR existentes dentro del
moddulo éptico del proyector de diapositi-
vas. La fuente de alimentacién simétrica
mostrada a la izquierda, y el motor junto
con el condensador de desacoplo, tam-
bién son parte integrante del proyector.

La entrada inversora del amplificador
operacional IC1 es un potencial de masa

proyector de diapositivas

cuando el haz de medida, comentado an-
teriormente, cae entre las LDR. La salida
del amplificador operacional mantiene la
entrada no inversora a O V, por lo que no
hay disponible tensién de alimentacion
del motor en los emisores de la etapa de
potencia T1-T2.

Si el haz reflejado ilumina alguna de
las LDR, el circuito activa el motor para
mover el objetivo hacia la posicién focal
correcta, hasta que no exista diferencia de
tension entre las LDR.

La ganancia de realimentacion del cir-
cuito se ha elegido relativamente baja
para proteger al motor de un continuo
movimiento de! objetivo hacia la posicién
correcta, evitando que el sistema oscile li-
geramente. Las resistencias R3 y R4 se
pueden dimensionar de forma diferente a
la mostrada para conseguir una respues-
ta optima en velocidad y estabilidad.

1
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|1 4| Selector de unidad
de disco

El objeto del presente circuito consiste
en poder utilizar unidades de disco de do-
ble cara en un ordenador que sélo sopor-
ta unidades de simple cara. Muchos de
los ordenadores de las primeras genera-
ciones se disefiaron para cumplir las nor-
mas especificadas en la interfaz Shugart
destinada a unidades de disco de simple
cara. Sin embargo, estas unidades répi-
damente han sido superadas por las uni-
dades de disco de doble cara que resul-
tan mas econémicas y a la vez tienen una
mayor capacidad de almacenamiento.

El interfaz Shugart soporta el empleo
de cuatro unidades de disco selecciona-
bles entre si por medio de las lineas
/DS0-/DS3. Asimismo, se emplean dos
lineas més, /HSO y /HS1, para el control
de las cabezas de cada unidad.

Cuando se instala el circuito represen-
tado en la figura entre la salida del con-
trolador de la unidad de disco y dos uni-
dades de disco de doble cara, el sistema
operativo de gestién del disco (D.0.S))
puede reconocer cuatro unidades de dis-
co ldgicas. Cuando el ordenador seleccio-
na la unidad A o B, ia situacién es simi-
lar a la que existia antes de instalar el cir-
cuito. Sin embargo, la seleccién de la uni-
dad C o D origina la activacidn de la se-
gunda cabeza en la unidad correspon-
diente A o B. De esta forma, estd dispo-
nible la capacidad total de almacena-
miento de las unidades de disco de doble
cara incluso bajo circunstancias «primiti-
vas»,

N1..Nd= IC1=74L508, 74HCTO8
N5...N8 = %3 IC2 = 7407

[7

lector BT Nt T R B S lector
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Observe gque el empleo de las notacio-

nes A-B-C-D o 0-1-2-3 depende del tipo
de ordenador o de la versién de DOS em-

pteado.

Finalmente, la tabla 1 aporta informa-

cién referente a la combinacion de las
cuatro sefales originales /DS en las dos

lineas /HS y en las dos lineas /DS.

|1 5 Preamplificador RF
de banda ancha

Un amplificador lineal RF puede reali-
zarse de dos formas: (1) con la ayuda de
un elemento activo lineal, o {2) con un
elemento no lineal con realimentacion
negativa. Este circuito es del segundo
tipo, y emplea un transistor de potencia
de RF como elemento activo. La realimen-
tacién es necesaria también para asegu-
rar la correcta terminacién (50 Q) de la
antena, ya que los transistores bipolares
muestran generalmente una baja impe-
dancia de entrada. Ademas, el factor de
ruido no se incrementa debido a que préc-
ticamente no hay pérdida de sefial.

El amplificador en base comun se basa
en el transistor de potencia en clase A
para UHF 2N5109, de Motorola. El circui-
to de realimentacion lo forma el transfor-
mador de RF, Tr1. Para un rendimiento
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optimo, las impedancias de entrada y sa-
lida del preamplificador son de 50 Q. La
red R3-C5 puede ser necesaria para evi-
tar oscilaciones fuera de la banda de
paso, cuyo rango va de 100 kHz a 50 MHz.

La ganancia es aproximadamente 9,2 dB,
el factor de ruido estd entre 2 y 3 dB, y
el punto de corte de salida de tercer or-
den es al menos 50 dB.

E! transformador de entrada/salida

Alarma de fallo

estd bobinado en un nucleo de ferrita
FT37-75 de Micrometals. El devanado de
entrada es de una vuelta, y el de salida
de 5 vueltas, con una toma en la tercera
vuelta.

16

Este circuito se desarrolld originalmen-
te para detectar e indicar las interrupcio-
nes de la alimentacién en los sistemas de
respiraciéon artificial. Los avisos se efec-
tuaban de dos formas, activando un zum-
bador y apagando una pequefia luz.

La corriente de alimentaciéon al equipo
monitorizado induce un flujo variable en
un pequefio transformador que sirve para
mantener los relés enclavados, de tal for-
ma que cuando hay tensién de alimenta-
cidén Lal permanece iluminada y Bz est4
desconectado. Cuando se produce un fa-
llo en la alimentacién, el aparato X deja
de consumir corriente, por lo que Rel y
Re2 son desenclavados, apagédndose la
ld&mpara y sonando el zumbador alimen-
tado por baterias.

El transformador Tr2 es un modelo de
alimentacion, modificado, de 3 VA, que
funciona como un transductor de corrien-
te: el devanado primario original se com-
porta en este disefio como secundario,
mientras que el secundario original se
sustituye por aproximadamente 7 vueltas
de cable de cobre esmaltado 20SWG (1
mm). Deben tomarse las precauciones
adecuadas para asegurarse de que el
nuevo devanado es capaz de manejar de
forma segura la corriente solicitada por X.
Gracias a la alta relacion de espiras dis-
puesta en el transformador, basta una co-
rriente relativamente pequefia para man-
tener los relés enclavados y los conden-
sadores de filtrado C1-C2 cargados. La
pulsaciéon del botén S1 permite compro-
bar la alarma simulando la ausencia de
corriente inducida. Tr1 puede ser de un
timbre pequefio, u obtenido del alimenta-
dor de una calculadora de bolsillo. Final-
mente, el interruptor S2 se emplea para
apagar el zumbador cuando el aparato X
esté desconectado.

en la alimentacion

Por A. Treps

L1
T 1* 12 V/100 mA
T

ﬂl Sval
Q.

s2 Bz(5v)

D1..D4 = 1N 4148

¥* ver texto
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|1 7‘ Visualizador digital
de tension/corriente

Este médulo de visualizaciéon V/| es
adecuado para incorporarse en fuentes de
alimentacién DC ya existentes, a las que
proporciona una indicacién precisa de la
tension de salida o del consumo de co-
rriente de la carga.

El diagrama del circuito puede verse en
la figura 1. La lectura de tres digitos se
basa en un conversor A/D tipo CA3162 y
en un codificador de BCD a 7 segmentos
CA3161, ambos de RCA. Las conexiones
en anodo comun de los visualizadores
LED LD1-LD3 se conectan sucesivamen-
te a la linea positiva de alimentacién a
través de T1-T3.

Esté previsto la seleccion correcta de la
posicion del punto decimal. En el rango
de tensién, el punto decimal se enciende
en el LD3, siendo la resolucion, por tan-
to, de 100 mV. Hay dos rangos posibles
de corriente: 0-9,99 A (borna A) 6 0-0,999
(.999) A (borna B). La resistencia sensora
de corriente es asi, pues, 0,1 Q 0 1Q0 (ver
fig. 2). Es importante que R6 no afecte a
la tension de salida de la alimentacién en
cuestién, por lo que debe ajustarse antes
del divisor de tension que controla la ten-

P3
C1 |MKT
100n 270n
10M
12 14 16

R1 g
e INT.CAP (3) 5 ®
82k s Hi LSD =
x P1 8 NSD 4 4
LD1...LD3=7750 = msof? g
b 22 IC 1 Ic2
T1...T3 =BC640 23 i
©— 43 3162 2 [2 Sz 3161
217 2 :5 i As :
BC 640 50K 2! 2
10f o 2|2 7} 5 9
GAIN s e
b 13 7 8
P4 P2 CRLIE
1k 10k -1-00n
B
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sién de salida. El interruptor S1, de dos
posiciones y dos contactos, selecciona
entre lectura de tensién y lectura de co-
rriente. Cuando se selecciona la medida
de tensién, P4-R1 atenta la tensién de
entrada en un factor de 100. Al mismo
tiempo, el punto D se lleva a cero y asi,
el punto decimal del visualizador LD3 y el
LED «V», se iluminan. Cuando se escoge
la medida de corriente, la caida de ten-
sién que se produce en la resistencia se
lleva directamente a las entradas HI-LO
del DAC IC1. La resistencia sensora tiene
un valor lo suficientemente bajo como
para que la divisién de tensién resultante
se pueda despreciar.

Hay cuatro puntos a ajustar en el mé-
dulo:

P1: ajuste de nivel cero de corriente.

P2: calibracién de corriente a fondo de
escala.

P3: ajuste de nivel cero de tension.

P4: calibracién de tensién a fondo de
escala.

Los puntos anteriores deben ajustarse
en el orden indicado. Para asegurar el ni-
vel cero adecuado del mdédulo son nece-
sarios dos ajustes, P1 y P3. P1 compensa
el consumo de corriente en reposo del cir-
cuito resultante en el rango de tensién,
se compensa mediante P3.

El médulo visualizador V/I se alimenta
desde la tensién no regulada disponible
en la fuente (méx. 35 V) (ver puntos E y
F de la fig. 2). En este caso, el puente de
diodos B1 puede omitirse. La tension mi-
nima de entrada para IC3 son 8 V, y debe
ponérsele un radiador al regulador si la
tensién de entrada es mayor de 12 V. Por
supuesto, también es posible alimentar el
moédulo mediante un transformador apar-
te de 8 V y 200 mA conectado a la red.

La unidad puede duplicarse para obte-

Lista de componentes

Resistencias:

R1=82k

R2, R3=82 Q

R4=15k

R5=27 k

R6=0Q 0 1Q0
0Q1 para escala de medidade 0a 10 A
{resolucién 10 mA)
1Q para escala de medidade Oa 1 A
(resolucidn 1 mA)

P1=50 k ajustable

P2=10 k ajustabte

P3=10 M ajustable

P4=1 k ajustable

Condensadores:
C1=270n
C2,C3=100n
C4=470 u/25V

Semiconductores:
D1, D2=LED rojo
T1..T3=BC 640
T4=BC 547B
T5=BC 557B
IC1=CA 3162
{C2=CA 3161
1C3=7805

Varios:

S1=inversor doble

B1=B40C100 (ver texto)
LD1...LD3=7750 (Hewlett Packard)

/%[

R6 =001 -—1=0..10A
R6 =100 — 1=0..1A
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ner lecturas simultdneas de tensién y co-
rriente. Debe notarse, sin embargo, que
la resistencia sensora queda cortocircui-
tada a través de las conexiones a masa
cuando los dos mddulos se alimentan
desde la misma fuente. Hay dos formas
de solucionar este problema. Una es ali-
mentar la unidad V de una fuente sepa-
rada, y la unidad | de la fuente «anfitrio-

na». La otra es més elegante, e implica el
cableado del punto E al lado izquierdo de
la resistencia sensora de corriente. Debe
tenerse en cuenta que entonces, la ma-
yor tensiéon medida serd de 20,0 V (en R6
cae 1V méx.), debido a que la tensién en
la patilla 11 no puede sobrepasar 1,2 V.
Pueden visualizarse tensiones mayores
escogiendo la menor resolucion de co-

rriente, es decir, con R6 iguala 0,1 Q. Por
ejemplo: En R6 caen 0,5 V con un consu-
mo de corriente de 5 A, por lo que que-
dan 1,2-0,5=0,7 V para la indicacién de
tensién, cuya maxima lectura es enton-
ces de 100x0,7=70 V. Recordemos que
estos inconvenientes sélo surgen cuando
se conectan estos dos médulos a la mis-
ma alimentacion.

Analizador del factor

18

Entre las aplicaciones de este medidor
de factor de trabajo se incluyen el ajuste
y puesta en marcha de sistemas de en-
cendido, fuentes de alimentacién conmu-
tadas, moduladores PD (Proporcional-Di-
ferencial) y conversores de sefial de sen-
sores. El circuito no necesita ajustes y tie-
ne una resolucién en la medida del fac-

de trabajo

tor de trabajo del 1% o de 1° en términos
del dngulo de avance. El rango del factor
de trabajo va del 1% al 99% en el rango
de frecuencias de 1,56 Hz a 10 kHz. El ana-
lizador se alimenta con 12 V y consume
50 mA, de forma que puede emplearse
sin problemas en un coche.

El método de medida es sencillo. Se

Por R. Behrens

emplea un PLL, IC5, para multiplicar por
100 la sefial de entrada y para enviar im-
pulsos de reloj al contador IC6-1C7, cuyas
salidas BCD van a los controladores de
los visualizadores, IC2-1C3. La salida de
acarreo de IC7 se lleva al comparador de
fase del PLL. El estado del contador sélo
se mantiene y visualiza en el flanco de

1

ICZ

2V
IC1 IC3

1111
ST

LD2

12V

R2..R15 =
14 x 47002

RO
rs 12V

R15
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Lista de
componentes 2

Resistencias {15%):
R1=10 k

R2..R15, R21=470 Q
R16=100 k
R17=2k2

R18=470 k

R19=47 k

R20=33 k

R22=1M5

Condensadores:
C1=120p
C2=100p
C3=10 u/16 V
C4=1u/16 V
C5, C7=100 n
C6=220n

Semiconductores:

D1=1N4148

D2=LED verde, LD1; LD2: tipo
dnodo comun, p. e.
7651 6 7766

T1=BC547B

IC1=4528

IC2, IC3=4543

1C4=4093 |

IC5=4046

IC6, IC7=4029

Varios:

S1: Interruptor miniatura de
una posicion y dos
contactos.

Placa de circuito impreso
87468

bajada de la sefal de entrada. Como el
contador siempre cuenta hasta 100 (flan-
co anterior de la sefial de entrada), el es-
tado de salida que haya en la deteccidn
del flanco posterior corresponde al por-
centaje de la duracién del pulso con res-
pecto al periodo. Por ejemplo: suponien-
do que el factor de trabajo de la sefial de
entrada es del 60%, el contador se pone
a cero en el flanco anterior de dicha se-
fial, y estard en 60 cuando comience el
flanco posterior, por lo que se visualiza y
mantiene un «60». El pulso de enclava-

miento se genera con ayuda de! monoes-
table IC1 y los elementos temporizadores
R1-C1, mientras que R22-C4 aseguran
que el visualizador no parpadee cuando
la frecuencia de entrada sea igual o pré-
xima a la frecuencia de muestreo. Cada
valor visualizado es por lo tanto manteni-
do en unos 0,5 s. El interruptor S1 selec-
ciona entre la lectura del factor de traba-
jo (posicidn 2, 0-99%) vy la lectura del 4n-
gulo de avance (para encendido de co-
ches) (posicion 1, 0-90°). Esta ultima es-
cala se obtiene programando un factor de

Amplificador BF

divisién (y, por tanto, un factor de multi-
plicacién del PLL) de 90, con la ayuda de
las puertas NAND N3-N4.

La impedancia de entrada del analiza-
dor del factor de trabajo es de 100 kQ. La
sefial de entrada debe ser de al menos 8
V,.. Para aumentar la sensibilidad puede
incorporarse un preamplificador adecua-
do, con un transistor de conmutacién. Fi-
nalmente, recomendamos poner diodos
en la entrada de N1 para ofrecer una pro-
teccion frente a tensiones inversas o de-
masiado elevadas.

19

La mayorfa de los amplificadores BF de
potencia actuales controlan los altavoces
mediante una tensién que es proporcio-
nal, en un factor fijo, a la tensién de en-
trada. Es evidente, por tanto, que la po-
tencia entregada por dichos amplificado-
res es inversamente proporcional a la im-
pedancia del altavoz, ya que el desplaza-
miento del cono de un altavoz es funda-
mentalmente funcién de la corriente que
circula por la bobina mdvil, cuya impe-
dancia puede variar considerablemente
en el rango de frecuencia considerado. En
sistemas de altavoces de varias vias, este
problema se soluciona dimensionando
adecuadamente el filtro de corte, pero hay
otro método cuando se trata de un solo al-

tavoz. Este amplificador se basa en la rea-
limentacion en corriente para asegurar
que la corriente que circule por la hobina
movil esté en consonancia con la sefial
de entrada. La corriente que circula por la
bobina mévil y R7, produce una caida de
tension en la resistencia, y se crea un lazo
de realimentacién negativa, llevando esta
tension de referencia a la entrada inver-
sora de IC1. El factor total de amplifica-
cién del circuito depende de la relacién
entre la impedancia del altavoz, Z1, y el
valor de R7. En este caso, el factor de am-
plificacién es de 16 (Z1/R7=8/0,5=16).
La conexién de la salida del amplifica-
dor operacional a tierra no es muy usual,
pero permite que la corriente de base de

realimentado en corriente

los transistores de salida T1-T2 se obten-
ga de las lineas de alimentacion en vez
del amplificador operacional. La misi6n
de! condensador C6 es establecer la fre-
cuencia de corte aproximadamente en 90
kHz. La corriente en reposo del amplifica-
dor es del orden de 50 2 100 mA para el
fucionamiento en clase A, y esté determi-
nado por R3-R4 y R5-R6. Los transistores
complementarios de potencia deben ser
de idénticas caracteristicas, para evitar la
aparicién de grandes desplazamientos
(«offsets») de corriente (y de tensién). Pue-
de que sea necesario algun ajuste a los
valores de R3 o R4 para obtener el equi-
librio adecuado en la salida de la etapa
de potencia. La corriente del emisor de T1
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y T2 es de alrededor de 500 mA cuando
el amplificador funciona con una excita-
cién de entrada méaxima.

La distorsion arménica de este amplifi-
cador es menor del 0,01% para P,=6,25
WyU,=118 V.

Temporizador

Fuente: Texas Instruments
Linnear Applications.

20

para bano fijador

Por A. Behrens

1000

St
Reset

9V
— ®
IC3 - IC2 1C1
C7
c ol
; 10p[16V
ES1...ES3= % IC1=4066
N1...N4 = IC2 =4093

Bz 1
(PB2720)

87454
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Cuando tras el revelado se sumergen
las fotografias en el bafio fijador en dis-
tintos momentos, resulta dificil asignar el
tiempo correcto de fijado a cada una de
las distintas fotografias. Este problema se
resuelve con el temporizador que se pre-
senta aqui, que es capaz de «recordar»
hasta 32 instantes distintos de inmersion,
y proporciona de forma automdtica una
sefial cuando debe sacarse del bafio una
totografia. Cada vez que se sumerge una
fotografia en el fijador, el usuario pulsa
la tecla de comienzo del temporizador, €l
cual responde encendiendo un LED.
Cuando el periodo de fijado termina, el
temporizador emite un breve pitido.

El circuito se compone de un registro
de desplazamiento de 64 etapas que se
pone a cero al encender el sistema, ya
que carece de una entrada de inicializa-
cién (reset). El interruptor electronico ES1
conecta el condensador selector de fre-
cuencia a la entrada del oscilador del re-
foj, N1. El nivel légico que haya en el ter-
minal Din de IC3 se desplaza hacia la sa-
lida Q a una velocidad que esté definida
por P1, lo que permite establecer tiempos
de fijado méas o menos entre 1y 10 mi-
nutos, siendo 9 minutos un tiempo nor-
mal.

Cuando se pulsa el pulsador COMIEN-
ZO (start), el biestable S-R (set-reset)

Detector

N2-N3 conmuta, y el LED D1 se ilumina.
En el registro de desplazamiento se escri-
be un 1 légico con la ayuda de una tran-
sicion de pulso positiva aplicada al termi-
nal CP. Después de 64 pulsos de reloj de
N1, el nivel légico alto estd disponible a
la salida del registro de desplazamiento,
y se permite al oscilador N4 que controle
el zumbador piezoeléctrico Bz1. El LED se
apaga poco después de apretar el pulsa-
dor COMIENZO, ya que el biestable es ini-
cializado por el puiso CL.OUT de IC3. El
temporizador estd alimentado mediante
una bateria de 9 V, y no deberia consu-
mir por encima de 10 mA.

21

Este circuito suministra a un ordenador
informacién acerca de la presencia de luz
diurna. Entre las posibles aplicaciones se
incluye la medida automatica de la dura-
cién del dia en estaciones meteorolégi-
cas, o en sistemas de control para el en-
cendido de luces exteriores. El ordenador
puede programarse para controlar la sa-
lida del detector de luz y encender de for-
ma automadtica las luces necesarias cuan-
do se haga oscuro.

El circuito es lo suficientemente senci-
llo como para permitir una rapida realiza-
cién en una placa de prototipos. Su sali-
da es compatible TTL y el estado ldgico
cuando el fototransistor detecta luz es
bajo. La sensibilidad puede ajustarse a
necesidades especificas mediante la sus-
titucién de R1 con una conexién serie de
una resistencia de 270 Q y un ajuste de
10 KQ.

de luz

1N4148

o
IC1 Ic2
R

e —()sv
N1 —O’

N1=1/21C2 = 74L513; 74HCT13
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Amplificador

22|

Hay alguna duda acerca de si el ampli-
ficador de auriculares aqui descrito per-
tenece a la clase de equipos de audio lla-
mados de gama alta, y es, por tanto, ade-
cuado para su incorporacién en ellos, o si
junto con el Preamplificador de Alta Ca-
lidad descrito en (1) es también apto como
unidad auténoma de gran calidad. El dia-
grama del circuito del amplificador de au-
riculares puede verse en la figura 1. Se
basa en los amplificadores operacionales
de potencia OP-50, cuyas caracterfisticas
técnicas estdn resumidas en la tabla 1.
Estd claro que el fabricante, Precision
Monolithics Inc., hizo todo lo posible por
asegurar un funcionamiento 6ptimo del

de auriculares

dispositivo, y es con esto en mente con lo
que se disefid el resto del amplificador.

Ambas lineas de alimentacion a los in-
tegrados del amplificador estdn desaco-
pladas y filtradas con una pequefa resis-
tencia serie {(R4-R5) y una combinacién de
condensadores electroliticos y cerdmicos
(C4-C2 y C5-C3). Con respecto a la parte
superior de los dos canales idénticos, el
potenciémetro P2 permite compensar el
(pequefio) desplazamiento de tension a la
salida del OP-50, mientras que C1-R3 for-
man un circuito de compensacién para
minimizar el sobreimpulso para una am-
plificaciéon de tensién en bucle cerrado,

Avcl, dada. En nuestro caso, Avcl es
aprox. 6, ya que

R1=R2/(Avcl-1}

Cuando se desee modificar el factor de
amplificacién, debe mantenerse R2 en 20
kQ. También debe observarse que los va-
lores indicados para R3 y C1 son vélidos
cuando Avcl varia entre 5 y 20, mientras
que R3=3,3 kQ y C1=1 nF cuando Avcl
varia entre 20 y 50. No es necesaria nin-
guna compensacién R-C cuando Avcl es
mayor de 50.

La alimentacién de +15 V para el am-
plificador de auriculares es un circuito re-
lativamente complejo basado en el regu-
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lador de precisién LM325, que proporcio-
na una excelente supresion de ruido
mientras que asegura una subida suave
de tensidén al conectar el circuito. Las in-
terferencias de la linea de alimentacién y
los ruidos provocados por S1 se eliminan
en el varistor R9 y en el condensador de
alta tensién C1. Los cuatro diodos del
puente rectificador tienen en paralelo
condensadores para conseguir el minimo
ruido posible en las lineas de alimenta-
cién de los amplificadores operacionales.

El amplificador de auriculares sélo fun-
cionard correctamente si se pone gran
cuidado al escoger los componentes y al
realizar la placa de circuito impreso EPS
87512 (ver figura 2). Como ya se comen-
16, este amplificador de auriculares es
adecuado para ser incorporado en el
Preamplificador de Alta Calidad. En este
caso es posible alimentar el regulador de
*15 V de la tensién sin regular que hay
entre C9 (+) y C10 (-) de la fuente de £18
V ya existente, al mismo tiempo que las
entradas del control de volumen del am-
plificador de auriculares se controlan di-
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rectamente desde las salidas de 1C4 (de-
recha) e IC4’ (izquierda).

Los amplificadores operacionales IC1 e
IC2 deben soldarse directamente en la
placa de circuito impreso, a ser posible
con un radiador tipo DIL. Se ha previsto
asimismo el apantallamiento de los am-
plificadores y de la fuente de alimenta-
cion mediante dos hojas de latén o esta-
Ao montadas verticalmente sobre las li-
neas punteadas, y que se fijan mediante
tres patillas soldadas, cada una. Los re-
guladores serie T1 y T2 pueden funcionar
sin necesidad de radiadores. Al terminar
la placa, debe limpiarse a fondo la cara
inferior con un cepillo mojado en disol-
vente o alcohol para eliminar cualquier
resto de resina. A continuacién se prote-
ge la cara de las pistas con cualquier
spray pldstico apropiado.

Si es posible, deben emplearse conec-
tores aislados para las entradas y salidas
estéreo del amplificador. En la entrada no
es de esperar que aparezcan problemas si
se usan conectores de audio dorados o
plateados montados en un ABS separado,
o en una placa de epoxy. Cuando no se
puedan conseguir conectores de auricu-
lares estéreo aislados, de 6,3 mm y de
alta calidad, la siguiente alternativa es
emplearlos sin aislar, con su terminal co-
mun conectado directamente a la masa
de la placa de circuito impreso, entre V17

y €18, para tener una tierra equilibrada.
Es preferible que el transformador de ali-
mentacidn, Tr1, sea toroidal y esté situa-
do detrds de una pantalla metdlica para
reducir al minimo el zumbido vy otro tipo
de interferencias que puedan recoger las
entradas del amplificador. Los potencié-
metros P2 y P2’ se ajustan para obtener
un desplazamiento de tension (tension
continua) minimo a la salida de los am-

Amplificador olperacional de potencia OP-50

Caracteristicas:

— Ganancia en lazo abier-

105 108n V/V min.
— Desplazamiento de ten-

sién de entrada: 25 uV méx.
— Corriente de polariza-
cién de entrada: 5 nA méx.

— Deriva del desplaza-
miento de tensién:
— Relacién de rechazo en

0,3 uV/°C méx.

modo comun: ‘ 126 dB min.

— Relacién de rechazo de

la fuente de alimentacién: 126 dB min.

— Nivel de ruido: 5,5nV/ Hz(f=10K
kH)
4,5 nV/ Hz (f=1 K
kHz)

— Corriente de salida: +50 mA

— Controla cargas capacitivas de hasta 10 nF.
— Circuito de parada térmica incorporado en el
integrado.

Datos extraidos de la hoja de caracteristicas del fabricante.

Lista de componentes

Resistencias:

R1, R1'=4k02*

R2, R2'=20k0

R3, R3'=560 Q

R4, R4’, R5, R5’, R7=2Q2

R6=2Q7

R8=820 /0,6 W

R9=varistor SIOV S10K250 {Siemens)
R10=2M2

P1=25 k log. estéreo

P2, P2'=100 k ajustable multivuelta
*=ver texto

Condensadores:

C1,C1'=4n7

C2, C2',C3,C3'=220n

C4, C4’, C5, C5'=470 u/16 V radial
C6, C7,C8, C9=22n

C10, C12=1 000 u/25 V radial
C11, C13, C15, C16=100 n

C14=1 u/16 V tdntalo

C17,C18=1 000 u/16 V

C19=22 n/250 VAC

Semiconductores:
D1...D6=1N4001
D7=LED (rojo)

T1, T2=BD241

IC1, 1IC2=0P50 (P M )
1IC3=LM3235

Varios:

F1=fusible 250 mA lento, con portafusibles
para chasis

Tr1=2x15V, 10 VA, (2x0,33 A)

radiador DIL 14 patillas para IC1 e IC2

S1=interruptor miniatura

conector jack hembra 6,8 mm para chasis
(preferentemente de tipo aislado)

2 conectores (jack, DIN, ...}

caja metdlica
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plificadores correspondientes (esto equi-
vale en gran medida a necesitar un poli-
metro digital muy sensible. El amplifica-
dor de auriculares puede tener una carga
desde 100 Q a 1 kQ, por lo que también
se puede emplear como control de lineas
de alta calidad. Las salidas estan protegi-
das frente a cortocircuitos.

Finalmente, daremos un breve resu-
men de |as caracteristicas que debe cum-
plir el amplificador para V,=6 V., vy
Avclx6;

Distorsién arménica total:
0,0025%(100 kHz); 0,003 % {1 kHz);
0,011 % (10 kHz).

Relacién sefial-ruido: >80 dB.

Respuesta plana: 0,4 dB de 10 Hz a
20 kHz.

Referencias bibliograficas

(1) Preamplificador de Alta Calidad, Elektor,
Abril, mayo y junio 87.

(2) Linear and Conversion Application Hand-
book (1986). Precision Monolithics Incorpora-
ted.

|23| Control de intensidad
de visualizador

Esta es una fuente de tension que de-
pende de la luz para regular la alimenta-
cién a un visualizador de 7 segmentos, de
acuerdo con la intensidad de la luz am-
biente. La accidon reguladora es positiva,
esto es, una mayor intensidad de la luz
ambiente produce un aumento en la ten-
sién suministrada a los visualizadores. El
fototransistor T1 no conduce cuando de-
tecta oscuridad, y la base de T2 es, por
tanto, puesta a masa a través de R2 y P1.
Esto hace que la tensién en el emisor de
este transistor Darlington pnp sea de
aproximadamente 1,2 V. La tensién que BC
cae en R5 es la de referencia, 1,25V, del 516
regulador LM317, por lo que Ir5 es de
aprox. 5,7 mA vy la tensién de salida U,
del circuito es

4
\

IC1
317

R———=1=
e

!
|
]
|
k

-
N

ll 1000 ll

X

w
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U,=1,2+[5,7x103x{R6+R3)]
=1,2+1,82=3V

1u/1eT @

cuando T1 detecta oscuridad.

Cuando hay una intensidad luminosa
relativamente alta, la tensién de base y
emisor de T2 aumenta. Cuando la tensién
de base de T2 sobrepasa los 2,7 V, R4 li-
mita la tensién de emisor a 3,9 V, debido
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a la corriente constante de 5,7 mA. T2 ya
conduce vy la tensién de salida del circui-
to es de 5,7 V, debido a que la resistencia
total entre la salida del regulador y masa

es R5+R3+R4=1.000 Q, y la corriente
que lo atraviesa es de 5,7 mA.

La sensibilidad del regulador es ajusta-
bie mediante P1. La méxima corriente de

salida es dei orden de 700 mA cuando IC1
estd convenientemente refrigerado. El
rango de tensién de entrada del circuito
esde8ai1b V.

Sencillo conversor

|24| D/A

A continuacién describimos dos formas
sencillas de construir dos conversores di-
gital/analdgico de 4 bits. Uno traduce c6-
digo BCD de 4 bits en 10 niveles anald-
gicos de tensidn, y el otro acepta cédigo
binario de 4 bits y proporciona 16 niveles
de tension en la salida. Ambos circuitos
constan de un decodificador digital con
salidas en colector abierto para controlar
una red de resistencias. La tensién ana-
l6gica se obtiene controlando la conexién
a masa de cada tramo en concreto de la
red, y manteniendo la caida de tensién asi
obtenida, con un transistor.

A pesar de su resolucién relativamente
baja (10 6 16 niveles), el circuito puede
emplearse para muchas aplicaciones,
como gobernar fuentes de alimentacion
controladas digitalmente, generadores de
sefiales triangulares y en diente de sierra
y conversores A/D.

La tabla 1 da los valores relativos de
las resistencias de la red en escalera, co-
menzando con R1=1K0. Se dan tres va-
lores para cada resistencia: la columna iz-
quierda muestra el valor teérico, mientras
que en las columnas del centro y de la de-
recha aparecen los valores més préximos
de las series E24 y E96, respectivamen-
te. Nétese que los valores de inicio pue-
den cambiarse debido a necesidades es-
pecificas, teniendo en cuenta que las de-
mads resistencias deben dimensionarse de

Tabla 1. Valores de resistencia relativos a
1kQ
An Versién' BCD Versién binaria
de 10 niveles de 16 niveles
R1 1000 1k | 1k0 [1000| 1k | 1kO
R2 111 | 110 | 110 | 66,7 | 68 |66,5
R3 139 | 130 | 140 |76,3| 75 | 76,8
R4 179 | 180 | 178 | 87 | 91 |86,6
R5 238 | 240 | 237 { 103 | 100 | 102
R6 333 330 | 332 | 122 | 120 | 121
R7 500 | 510 | 499 | 145 | 150 | 147
R8 833 | 820 | 825 { 178 | 180 | 178
R9 1667 | 1k6 |1k69 | 222 | 220 | 221
R10 5000 | 5k1 [4k99 | 286 | 270 | 287
R11 381 | 390 | 383
R12 533 | 510 | 536
R13 Nt 800 | 820 | 806
| R14 1333] 1k3 | 1k33
R15 2667 | 2k7 |2k67
R16 8000 | 8k2 |8k06
S ae
Valor tedrico valor serie valor serie
en Q E24 E96

(de una idea de M. Wiegers)

forma adecuada, esto es, sus valores de-
ben multiplicarse por el mismo factor con
respecto a 1KO. Es relativamente sencillo
anadir un nivel de salida mas (11 6 17)
controlando el decodificador de tal forma
que ninguno de sus transistores de sali-
da esté activado. Esto hace que la tensién
de salida sea 0,6 V menor que la propor-
cionada por la red en escalera. En el caso
del 74LS145 se consigue aplicando en
las entradas un codigo que no sea vélido,
o sea, uno mayor que 9 en base 10 {1001
en base 2). De igual forma, en el 74159,
las entradas de activacion G1 6 G2 pue-
den ponerse a un nivel légico alto.
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Proteccion

25

Muchas etapas de salida de potencia de
BF son capaces de proporcionar niveles
de potencia considerables en el rango de
frecuencias supersonicas. Cuando el al-
tavoz no puede responder frente a esta
potencia, la bobina mévil se calienta ré-
pidamente y provoca un cortocircuito. Si
la etapa de salida de potencia no esté
adecuadamente protegida, se estropea y
entrega una corriente continua que des-
truye completamente el altavoz.

Este protector de altavoces se compo-
ne de tres partes: un amplificador de me-
dida, un detector y un acoplador de relé.

para altavoces

Mostraremos, como ejemplo, cuatro ca-
nales. El divisor de tensién R1-R2 deter-
mina la sensibilidad del circuito de pro-
teccién, mientras que D1-D2 protegen la
entrada de A1. El amplificador operacio-
nal A5 estd configurado como un filtro
paso bajo con una frecuencia de corte de
0,5 Hz, de tal forma que puede funcionar
como un detector de corriente continua.
La segunda seccion del circuito se com-
pone de cuatro detectores A9-A12. A9
compara cualquier tensién continua ne-
gativa respecto a R8-R9, mientras que
C3-R7 determinan el tiempo de retardo.

El operacional A10 cumple una funcion
similar para las tensiones continuas po-
sitivas. El circuito entra en accion cuando

{(VinxR2)/(R1+R2)-0,65>
(15xR2)/(R8+R9)

Los comparadores A11 y A12 actuan
como limitadores de potencia. Los picos
de tensién positivos y negativos son rec-
tificados en D3-D4 y promediados me-
diante las combinaciones RC R36-C33 y
R26-C23. Los periodos relativamente lar-

15v
©®
c1
1 R4 4700 0% Rac - 24V
boy %° s i & : x- — 0
Ay RS Re
E > 03 > 06 1000 '\
o At Pl AS b A9
[ ). / nes D42 x
R2 04 1k
ﬁ j- 'I‘ v s A7 E LT3 E Gl o
D2 5 g
. T T é
J a6 pas vy
5 4o
A1
2 ::0" a1a Son m R1e
I £
D ® 7 L " L] &
Rty R1s 18
4 : o > o
S A2 D> A6 i A10
(o} g
Rz 2] R17 [o]Aim po
a : C12 C13 S Ca1 *CIZ
D12 -
4 Fion - = Seion
Re
- é‘ﬁ 045
[Ra7
p %o A o S E =, 1N4001 A
D® { - 1 e o
S R4 R21 A25 I S L
E B 023 B 026 H 3 13 2
o A3 >l A7 Al HST N1 o o 10k
b 5 || 12| R BT n
i - 0 -Of> CLK BD673
A22 E Res
S <t c22 - i
‘k 022 T:o FDAA
n
* @
o3
E x 1a
D 4 Al Ad=  ICt=TLOB4
LES . A5... A8= IC2=TLO84
036 A A12= IG3=LM339
o A4 b} a1z Ni... Nd=  (C4=4093
Lo ] FF 1 = ¥ IC5 = 4013
"”_ caa [ [s]° D1...06,D11...D16,D21... D26,
‘ @0 T < D31...D36,040...D4d = 1N4143
100u
©®
Das
! TR LTS
RS . [ars il
e el e o~
€5 ica Ic3 ic2 Ic1
o . o 4 e
1 A2 11 n . !
. (? ? (j? ? (P l ? ? 7 i BN
: . i o
1 1
= Lo | Lo | Lo ~
Sl @
T To S - :
_______ =
87451

07-34 elektor julio-agosto 1988




gos de estas redes impiden el disparo del
circuito a causa de picos en la sefal de
entrada.

El limitador de potencia actiia cuando

(V. xR2x /2)/(R1+R2)-0,65>
(15%xR28)/(R28+R29)

Esta ecuacién también es vélida para el
detector positivo realizado con A12. Los
valores dados a los componentes dan una

P.s = 30 W sobre 8 Q.

Cuando todas las sefiales de entrada

estdn en maérgenes correctos, las salidas

en colector abierto de A9-A12 estdn en
estado de alta impedancia, de tal forma
que la tensidn de salida es +15 V a través
de R40. Cuando se detecta un fallo en
una o varias de las entradas, la unién de
R40-R41 se bajaa -15 V.

El nicleo del controlador del relé es el
biestable FF1. La puerta N1 es un circui-
to de retardo en el encendido, con puesta
a cero, que envia los impulsos de reloj a
FF1. El nivel légico alto en la entrada D
(datos) sélo se envia a la salida Q cuando
la entrada R (reset) estd a un estado 16-
gico alto. Se ve, por tanto, que el pulso
de reset se puede originar bien en el de-

tector de alimentacion N3-N4 o en el de-
tector de fallo A9-A12. El protector del al-
tavoz se alimenta de la fuente de alimen-
tacion simétrica del amplificador, pero
debe tenerse cuidado al escoger D48 y Rv
de tal forma que no se sobrepase la ten-
sion indicada en C44 y C45, Si la fuente
del amplificador da menos de 28 V, pue-
de omitirse IC6, y sustituirse el relé del
altavoz, Re, por uno de 12 V alimentado
de la linea de +15 V. El divisor de tensién
R43-R44 debe dimensionarse entonces
de nuevo, de tal forma que la entrada de
N4 se mantenga alrededor de +13 V cuan-
do R43+R44 =100 kQ.

|26 Path

Este circuito facilita la conmutacién en-
tre configuraciones programadas en sin-
tetizadores, expansores o instrumentos
electrofénicos. La mayoria de éstos dis-
ponen de algun sistema para almacenar
o guardar configuraciones de instrumen-
tos definibles por el usuario, que suelen

Catcher

llamarse «pathes» en la jerga de los en-
tusiastas electrofénicos. Aunque esta fa-
cilidad es de gran utilidad para muchos
musicos, resulta complicado de utilizar
cuando es necesario llamar a los «pathes»
en una sucesion répida mientras se esta
tocando. En algunos instrumentos esto se

resuelve mediante un pedal, que, cuando
se presiona conmuta al siguiente instru-
mento predefinido (pedal incremental de
pathes). En la préactica, sin embargo, este
pedal es una solucién poco recomenda-
ble. Suponiendo que el instrumento en
cuestion permite 8 pathes, si queremos
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pasar, por ejemplo, del instrumento 3 al
2, es necesario presionar el pedal un mi-
nimo de 7 veces. Esto, requiere una aten-
cién adicional para el musico si al mismo
tiempo debe estar tocando el teclado.

El circuito que presentamos utiliza un
relé, cuyo contacto se conecta a la entra-
da del pedal del instrumento. El usuario
pulsa alguna de las teclas, numeradas de
1 a 8 para seleccionar el path en cues-
tién y el circuito se encarga de actuar so-
bre el contacto del pedal el nimero de ve-
ces que seria necesario de otra forma.
Con respecto al esquema eléctrico del cir-
cuito, IC1 es un codificador de prioridad,
cuyas salidas, Q0 a Q2 entregan el cddi-
go binario de la tecla pulsada, S1 a S8.
El puiso en el terminal E,,, se retarda me-

diante la red pasiva R9-C1 y se aplica al
conjunto N5, N6, cuya salida sirve como
reloj del latch de 4 bits, Ic2. Las salidas
Q1 a Q3 de este circuito integrado se apli-
can a las entradas de las puertas XOR N1
a N3, junto con las salidas del contador
IC3, cuya salida binaria inicial es igual a
la de IC2. Oprimiendo alguno de los pul-
sadores S1 a S8, hace que las salidas IC2
cambien de estado y que alguna de las
puertas XOR pase a nivel alto. Esto habi-
lita el oscilador N7, de forma que su sa-
tida, invertida en N8 y amplificada con T1
activa el relé, con lo cual se incrementa
el nimero de path del instrumento. Los
pulsos del oscilador se aplican también
al contador binario IC3, que esta configu-
rado para contar de 0 a 7, ya que su sa-

Desacoplos en

lida Q3 actta sobre la entrada de RESET.
Después de un maximo de 7 pulsos los ni-
veles légicos de las puertas XOR son
iguales otra vez, con lo cual se deshabi-
lita el oscilador por medio de N4. La op-
cién entre las salidas B1 y B2 depende
del tipo de pedal del instrumento a gober-
nar. Ajuste P1 para que el instrumento
sea capaz de seguir con seguridad las ac-
ciones del relé. Después de encender el
equipo es necesario pulsar primero el
pulsador S1, después seleccionar el pri-
mer programa y finalmente interconectar-
los fisicamente. El circuito, excluyendo el
relé, consume sdlo unos miliamperios.
Para el prototipo utilizamos un relé Sie-
mens, que consumia unos 50 mA desde
una fuente de 9 V.

27

No darle importancia al desacoplo de
las lineas de alimentacién es uno de los
mayores errores que puede hacer un di-
sefador de circuitos digitales.

Hay dos razones de importancia por lo
que es necesario reconsiderar el efecto
del desacoplo: la introduccion de los cir-
cuitos integrados de alta velocidad HC y
HCT de tecnologia CMOS vy la disponibi-
lidad de memorias RAM dindmicas
(DRAM) cada vez més grandes. La memo-
ria RAM dindmica 41256 (256 Kbit) y la
RAM estdtica CMOS 6264, por ejemplo,
son ya circuitos integrados comunes, dis-
ponibles a bajo coste. El uso de los nue-
vos integrados légicos CMOS ha creado
el malentendimiento de que estos dispo-
sitivos pueden utilizarse sin desacoplar
las lineas de alimentacién. Sin embargo,
un consumo reducido, con respecto al de
circuitos TTL, no es, de ninguna forma,
una carta blanca para que los disefiado-

circuitos logicos

res se olviden de los problemas de desa-
coplo, como veremos a continuacién.
¢Por qué un circuito 16gico consume co-
rriente? El consumo de corriente de cir-
cuitos integrados TTL proviene funda-
mentaimente de las resistencias internas
de polarizacién. La estructura CMOS es

complementaria y, teéricamente no con-
sume corriente en modo estatico. En el
momento en que hay que hacer alguna
conmutacién, tanto para TTL como para
CMOS, es necesario invertir la carga de

_la capacidad equivalente de la salida,

como puede verse en la figura 1. Las co-

2
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rrientes internas de conmutacion del cir-
cuito integrado pueden despreciarse fren-
te a la consumida por la capacidad de sa-
lida, salvo en contadores y temporizado-
res. Por lo tanto, en modo dindmico, el
pico de corriente en la conmutacién es
préacticamente igual en los circuitos TTL y
CMOS. Los condensadores de desacoplo,
que se conectan directamente a los ter-
minales de alimentacidn del circuito inte-
grado, sirven para prevenir que la tensién
de alimentacién caiga por debajo de nive-
les inaceptables cuando se produce la
conmutacién. El gréfico de la figura 2 es
una reproduccion de un «databook» de Te-
xas Instruments y muestra la relacion en-
tre la distancia existente entre el conden-
sador y el encapsulado y los picos de ten-
sién que aparecen en la linea de alimen-
tacion para un HCMOS tipico. Esto mues-
tra claramente la necesidad de que los
condensadores de desacoplo estén lo més
cerca posible del encapsulado de los cir-
cuitos integrados. A menudo las placas de
circuito impreso se disefian con lineas de
alimentacion largas y condensadores de
desacoplo mal posicionados. Cualquier
transitorio que se genere puede ocasio-
nar el efecto «ringing», que deteriora aun
mds el funcionamiento del circuito Iégico
en cuestién. Es, por ello, por lo que Mu-
llard recomenddé que las lineas de ali-
mentacién fueran multipista cuando es
imposible disponer el condensador de de-
sacoplo cerca del circuito integrado. Esta
solucién se conoce como estructura «grid»
y es definitivamente preferible a utilizar
una linea dnica, aunque tenga la misma
seccién (ver fig. 3). El valor de los con-
densadores de desacoplo depende de la
prevision que se haga del nimero de sa-
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lidas de circuitos integrados que estan si-
multdneamente activos. Suele tomarse
como regla de partida 20 a 100 nanofa-
radios por cada tres integrados.

Otra consecuencia de este tema es que
la alimentacion de las memorias dindmi-
cas de 256 Kbit es mucho més complica-
da que la de las memorias de 16 Kbits.
Afortunadamente los problemas no son
tan serios como uno podria suponer. En
la practica, el tamafio del encapsulado y

Direccion de bus

.por ello la capacidad parésita, se estd re-
duciendo constantemente por los fabri-
cantes, cuyos esfuerzos se centran en
conseguir dispositivos que tengan una
respuesta éptima incluso para altas fre-
cuencias de operacién. Algunos fabrican-
tes de DRAM recomiendan el uso de con-
densadores de desacoplo de 330 nF (ver
fig. 4), sin embargo, en la préctica no apa-
recen problemas si se utiliza el valor es-
tandar de 100 nF.

para

28

La mayoria de los ordenadores MSX no
requieren la sefial de BUSDIR* (direccidn
de bus) en los circuitos de ampliacién co-
nectados a los slots  de expansién. Sin
embargo, aparece un problema si se in-
tenta utilizar los mdédulos de extension
para MSX publicados en ELEKTOR con,
por ejemplo, el Sanyo MSX, que tiene pe-
quefas particularidades en su conector
externo para entradas/salidas. En gene-
ral, mientras mayor sea el nimero de
slots en el MSX, mayor la probabilidad de
gue sea necesario uno o los dos circuitos
gue presentamos para poder utilizar los
mddulos de extension mencionados.

Hemos ofrecido dos soluciones para ob-
tener la sefal BUSDIR*. Uno es utilizable
para el «<bus universal de entradas/sali-
das» (adaptado para MSX, Elektor 73, ju-
nio 86), el «cartucho MSX» (Elektor 76,
septiembre 86) y el «reloj en tiempo real»
{Elektor 80, enero 87), el otro para el «bus

el MSX

de expansion MSX» (Elektor 97, junio 87).
Cada uno de estos circuitos estd com-
puesto Unicamente por un integrado.

El circuito A se utiliza con las dos ex-
tensiones de entradas/salidas y se im-
planta facilmente en el interior del orde-
nador, en algin tugar cerca del slot que
recibe la extensién. Si es necesario pue-
de incluirse este circuito en todos los
slots, pero esto hace imposible afiadir
mddulos que envien sus propias sefiales
de BUSDIR¥*, a no ser que se afiada el in-
terruptor S1 para desconectar la salida
N4 de la patilla 10 del slot. Tenga en
cuenta, sin embargo, que este interruip-
tor no debe actuarse cuando el ordenador
estd encendido. Como la zona de entra-
das/salidas comprendida entre 40h y FFh
estd reservada para hardware residente
en el ordenador, las lineas de direciones
A6 y A7 deben estar a nivel bajo para la
seleccion de circuiteria de entradas/sali-

das exterior. Ademds las lineas /IOREQ
y /RD deben estar a nivel bajo para ase-
gurar que la CPU lee datos desde el dis-
positivo externo de entradas/salidas. Las
interrupciones generadas por dispositivos
exteriores so6lo pueden procesarse correc-
tamente si /BUSDIR estd en estado bajo
como respuesta de estar a nivel bajo /M1
y /IOREQ. Esto requiere una funcién OR
para niveles logicos bajos:

BUSDIR =M1 * IOREQ +
|OREQ * RD +
+RD* /A7 " /A6

Sino quiere abrir el ordenador para ins-
talar el circuito A, puede utilizar parte del
circuito del Mddulo de Expansién para
EPROM para montar el 74HCT32, como
puede verse en la fotografia. Observe que
el conector de pista de 50 lineas entra di-
rectamente en el slot del ordenador y que
el conector del slot se monta al lado con-
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trario para recibir los médulos de expan-
sién.

El circuito B estd pensado para utilizar-
lo en el Médulo de Expansién del Bus. Su
funcién es transmitir los pulsos de /BUS-
DIR de los modulos directamente al orde-
nador. Para ello es necesario cortar pri-
mero las lineas de conexién entre las pa-
tillas numero 10 de los slots y conseguir
asi que todas las salidas /BUSDIR de los
mdédulos de expansion estén disponibles
separadamente y puedan conectarse a
una puerta tipo NAND, N5. El inversor, T1,
transforma el conjunto en una puerta OR
de 8 entradas. El colector de este transis-
tor se conecta entonces a la patilia 10 de
K9 en la placa del bus.

Es posible que tanto el circuito A como
el B sean necesarios para una disposicion
especifica de entradas/salidas. En ese
caso sugerimos conectar el circuito A a
una de los slots del médulo de expansién
de bus y usar entonces sélo este slot para
entradas/salidas externas. En este caso,
puede conectarse la patilla 8 de N4 direc-
tamente a la entrada relevante de N5.

a b
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Actuador

29

Este circuito activa un relé cuando de-
tecta la ausencia de luz en la LDR (resis-
tencia dependiente de la luz). Es particu-
larmente apropiado para controlar la ilu-
minacién exterior o para entradas a gara-
jes y pasadizos.

Al contrario de su empleo normal como
multivibrador estable o monoestable, el
circuito integrado 555 se utiliza en este
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circuito como comparador. Para explicar
esta aplicacion poco usual es necesario
aclarar que la forma de operacién usual
del 555 es la siguiente: la salida pasa a
estado alto cuando se recibe un pulso de
disparo (inicio) en la entrada 2. Este pul-
SO es una tension cuyo nivel es inferior a
1/3 de la tensién de alimentacion. La sa-
lida pasa de nuevo a nivel bajo si la ten-

sién en la segunda entrada, patilla 6, ha
superado 2/3 de la tensién de alimenta-
cion.

En el presente disefio no se utiliza la
segunda entrada. Sin embargo, es posi-
ble lievar la salida a estado bajo, ya que
la patilla 6 se ha conectado directamente
a la linea de alimentacidn positiva. El fun-
cionamiento de esta disposicién se en-
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Visualizador de

tiende mirando la tabla adjunta, que se
ha extraido de las hojas de caracteristicas
del 5655.

En principio, la tensién de alimentacién
debe ser igual a la tensién nominal del
bobinado del relé. Sin embargo, no apli-
gue mas de 16 V, ya que esto podria de-
teriorar el 555. El consumo del circuito
es de 4 mA (excluyendo el relé) a 12 V.
Los componentes R2 y C1 aseguran un
retardo de 10 s antes de activar el relé.
De esta forma se consigue que el circuito
sea insensible a variaciones répidas de
luminosidad. ’

Bésicamente, el circuito no tiene efec-
to de histéresis. Sin embargo, si la ali-
mentacion no estd regulada, la activacién
del relé hara que disminuya ligeramente
la alimentacién. Esto baja, a su vez, la
tensién umbral interna del circuito inte-
grado, ya que el punto de disparo esta de-
finido como 1/3 de la tensién de alimen-
tacion (patilla 2). De esta forma puede di-
mensionarse la histéresis adecuada afa-
diendo una resistencia en serie con la ali-
mentacién. También es posible intercalar
una resistencia entre las patillas 5 y 7 del
555, como puede verse en el esquema
eléctrico. La histéresis es inversamente
proporcional al valor de la resistencia.
Puede empezarse a experimentar con 100
kQ.

La sensibilidad del circuito puede con-
trolarse si se sustituye R1 por un poten-
ciémetro de 1 MQ.

30

Controlar simultaneamente las varia-
ciones de 8 tensiones que cambian len-
tamente resulta normalmente muy dificil,
si no imposible, incluso con ayuda de 8
voltimetros analdgicos o digitales. Este
circuito convierte un osciloscopio normal
en visualizador versatil de 8 tensiones

continuas. Puede observarse la variacién
de cada una de las 8 tensiones, aunque
la resolucion no sea demasiado buena.
El esquema eléctrico muestra el uso de
un multiplexor analdgico de 8 canales,
IC1, que es la versidon electrénica de un
conmutador rotativo de 8 posiciones, con

tension de 8 canales

los contactos X0 a X7y el cursor Y. Se se-
lecciona el canal en cuestién aplicando
un cédigo binario a las entradas A, By C.
Por ejemplo, el cédigo binario 011 (A-B-C)
habilita la entrada 7 (X6 —>Y). Las entra-
das A, By C de IC1 estén controladas por
tres salidas sucesivas del contador bina-
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rio IC2, que se ajusta para oscilar a una
frecuencia de alrededor de 50 KHz me-
diante el potenciometro P1. Como no se
pone a cero el contador, las salidas bina-
rias Qb, Q6 y Q7 se van incrementando
de 0 a 7 de forma ciclica. Por consiguien-
te cada una de las 8 tensiones continuas
presentes en las 8 entradas analdgicas se
conectan brevemente a la entrada Y del
osciloscopio. Pueden verse simultdnea-
mente las ocho tensiones de entradas po-
sicionando el selector de base de tiempos
del osciloscopio en concordancia con el
tiempo que transcurre en que las salidas
del contador pasen de O a 7 en las sali-
das Q5-Q6-Q7. El punto de inicio del os-
ciloscopio se asegura gracias a la salida
QB del contador, que actla como sefial
de sincronismo exterior para el oscilosco-
pio. Los diodos D1 y D2 proveen de un pe-
quefo espacio entre trazos adyacentes, a
la vez que crean una linea horizontal de
referencia.

La base de tiempos en el osciloscopio
debe ponerse a 0.5 ms/div y colocar «sin-
cronismo exterior» con «flanco positivo».
Ajuste la sensibilidad vertical a 1 V/div.
El margen de entrada del circuito es de
-4V a+4 V. La impedancia de entrada es
del orden de 100 KOhm. El ajuste del vi-
sualizador de 8 canales es muy sencillo.
Simplemente posicione la base de tiem-
pos del osciloscopio en la sensibilidad in-
dicada y ajuste P1 para que aparezcan las
ocho entradas en la pantalla (ver la foto-
grafia adjunta).

El consumo del circuito es inferior a 5
mA desde una fuente de alimentacién de
+5V, o desde dos pilas de petacade 4.5 V.

Comparador de

31

El uso de circuitos comparadores de
distintas apariencias y realizaciones préc-
ticas es muy comun en una gran variedad
de sistemas de control y medida. Normal-
mente se alimenta un comparador con la
tensién de salida de un sensor, en el cual,
como su propio nombre indica, se compa-
ra en nivel medido, Uin, con una referen-
cia fija, Uref, y produce una salida nega-
tiva (0) o positiva (1)} si Uin < Uref o Uin
> Uref, respectivamente. Puede fabricar-
se un comparador de ventana conectan-
do dos comparadores con distintas tensio-
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ventana dinamico

nes de referencia, las cuales definiran los
limites superior e inferior de la zona de
conmutacién.

En la practica se ajustan estas referen-
cias mediante potencidometros, para di-
mensionar el tamafio de la ventana como
interese. Esta configuracién, sin embargo,
hace imposible mover toda la ventana au-
toméaticamente hacia arriba o hacia abajo
en concordancia con, digamos una resis-
tencia dependiente de la luminosidad. El
circuito que presentamos no tiene las ten-
siones de umbral constantes, sino que las

obtiene a partir de la sefial medida, de for-
ma que las variaciones lentas de esta se-
flal hace que la ventana siga efectiva-
mente a la sefial.

Los condensadores C1, a la entrada in-
versora de A1, y C2, a la entrada no in-
versora de A2, almacenan la tensién de
entrada. Cuando la tensién presente en
la entrada no inversora de A1 sube se dis-
para el operacional. La entrada inversora
asociada a este operacional no atiende a
esta variacién debido al retardo introdu-
cido por el condensador. Eil diodo Led D1
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se enciende. El proceso es similar para la
seccién A2 del circuito, cuando la tension
de entrada disminuye. Esto se indica me-
diante la iluminacion del Led D2. Los dio-
dos D3 y D4 forman una puerta .OR para
actuar sobre el circuito de excitacion de
un relé, formado alrededor de T1. E!l relé
se activa cuando existe una répida varia-
cién en la entrada. La capacidad del cir-
cuito de aceptar una tensién de entrada
variable lo hace especialmente idéneo
para aplicaciones como alarmas antirro-
bo (ver figura 1b). Pueden conectarse dis-
tintas configuraciones de contacto,
R13-S1-R14, en serie a la entrada del

comparador. El relé se activara cuando S1
se abra o cuando se puentee (se haga un
cortocircuito) a S1-R14. Para prevenir que
los ladrones engafien al circuito es nece-
sario conectar R14 directamente a S1, asi
no se disparard la alarma si se cortocir-
cuita Onicamente S1. La sensibilidad del
comparador de ventana dindmico viene
dada por las relaciones R2/R3 y R5/R6.
Con los valores indicados en el esquema
eléctrico se consigue una relacién de

1:100, de forma que se detecta un cam- -

bio répido de 30 mV para una tensién de

entrada de 3 V. La sensibilidad depende’

también de la tensién de entrada. Aun-

que en un principio el circuito admite
margenes de entrada de O V a la tensién
de alimentacién, los circuitos integrados
utilizados sé6lo dan una respuesta adecua-
do para una tensién de entrada compren-
dida entre 1 Vy UB - 1 V {Ub = tensién
de alimentacién).

La alimentacién del comparador de
ventana dindmico se debe hacer con una
tension comprendida entre’ 5Vy 15 V. El
consumo de corriente, incluyendo los
LEDs pero excluyendo el relé es de 10 mA
maximo (observe que el relé puede ali-
mentarlo separadamente).

Regulador con baja

132 e

El rdpido establecimiento de los circui-
tos integrados de tecnologia HCMOS y
HCT ha creado la necesidad de regulado-
res de tensién con una caida interna muy
baja, de forma que sea posible alimentar
a estos circuitos a partir de un conjunto
de pilas que den 6 V. Los circuitos inte-
grados recién presentados por National
Semiconductores, LP2951 y LP2950, son
reguladores de muy baja potencia, capa-
ces de suministrar una tensién de salida
variable entre 1.24 a 29 V, y fijade 5 V
respectivamente. El LP2950 dispone in-
ternamente de un divisor de tension con
una salida de 5 V disponible en una de
las patillas, una entrada ldgica de «apa-
gado» (shutdown) y una salida en colec-
tor abierto de /ERROR que indica que la
tensién de salida es demasiado baja, de-
bido normalmente a una alimentacion de
bateria insuficiente. La salida de /ERROR
es particularmente interesante para un

de tension

sistema de aviso anticipado que resetea
un microprocesador adecuadamente, an-
tes de que la tensidn caiga por debajo de
un valor gue haria funcionar de forma
inadecuada el sistema que alimenta.

La caida de tension del LP2951 es de
tan sélo 0.4 V para una carga de 100 mA,
de forma que es posible alimentar un cir-
cuito de 5V con una bateriade 6 V. La co-
rriente de vacio del regulador es de 12

LP2951 " LP2950
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mA para una corriente de salida de 100
mA. Este valor es bastante alto compara-
do con uno de la familia 78XX y viene pro-
vocado fundamentalmente por el transis-
tor interno de regulacién serie que se lle-
va a saturacion y hace que la ganancia de
corriente sea relativamente baja {la co-
rriente de base vuelve directamente a la
linea de masa en lugar de ir a la carga de
salida, como ocurre con un regulador del
tipo 78XX).

La aplicacién de la figura 1a debe ali-
mentarse con una tensién de entrada de
al menos 5.4 V, con lo cual la intensidad
maxima de salida es de 100 mA. Tanto el
LP2950 como el LP2951 disponen inter-
namente de sistemas de limitacién térmi-
ca y de corriente. El condensador de de-
sacoplo a la salida del regulador debe ser
de tdntalo de buena calidad, conectado lo
m4és cerca posible entre las patillas 1y 4.
Si la intensidad de salida va a ser més
baja puede utilizarse un condensador de
menor capacidad. Para intensidades de
10 mA basta con un condensador de 0.33
MF. El valor minimo es de 0.1 uF para co-
rrientes inferiores a 1 mA. Estos valores
estdn pensados para una tensién de sali-
da de 5 V; para tensiones inferiores serd
necesaria mayor capacidad.
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El circuito de la figura 1b es un regu-
lador de 2A con baja caida de tensién ba-
sado en el LP2951. La tension de salida
se calcula a partir de la férmula:

Vo=(1+Ra/Rb)*1.23 V

donde 1.23 representa la tensién en la

Rectificador

entrada de la realimentacién (patilla 7).
Para una salida de 5 V es posible omitir
Ra y Rb y conectar la patilla 7 {realimen-
tacion) directamente a la. patilla 6 (salida
de 5 V). La entrada de SENSE debe co-
nectarse entonces a la linea de Vo. En
esta aplicacién Vin debe ser al menos 0.5
V superior a Vo.

33

Este rectificador de precisién que opera
con una fuente de alimentacion asimétri-
ca, permite trabajar con tensiones de en-
trada de hasta 3 Vpp y tiene una banda
pasante que va desde CC a 2 kHz. Su ga-
nancia es la unidad y depende fundamen-
talmente de la relacién R4/R3. El ampli-
ficador operacional A1 estd conectado
como un amplificador de tensién (A=1)y
A2 como un amplificador inversor (A=-1).
El amplificador operacional A2, el tran-
sistor T1 y el diodo D2 aseguran que la
tension de salida, U2, sea idéntica ala va-
riacion positiva de la tension de entrada,
U1. Cuando U1 es positiva, la salida de
A1 se mantiene a un nivel bajo de alre-
dedor de 0.25 V, con lo cual se corta el
transistor T2 y no puede afectar a la sa-
lida rectificada.

Los componentes R2 y D1 protegen a la
entrada PNP de A2 ante tensiones nega-
tivas, que se limitan efectivamente a -0.6
V. El funcionamiento de A1, T2 y D2 es si-
milar al mencionado, para las transicio-
nes negativas de la sefial de entrada. La
tensién de pico de salida del rectificador
viene determinado por el margen maximo
de salida de los operacionales y la caida
de tension entre los transistores més el
diodo D2; esto es mé&s o menos 3V en to-
tal.
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Cuando no se le aplica sefal alguna al
circuito, éste consume del orden de 1 mA,
por lo cual es eminentemente apto para

utilizarse en equipos portables, con ali-
mentacién de bateria.
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|34 Generador
de funciones

Esto es un disefio extremadamente
sencillo de un generador de funciones
que entrega una onda rectangular y trian-
gular y se alimenta desde una pila de 9
V. El generador de sefal, propiamente di-
cho, es el amplificador operacional CMOS
tipo TLC272 de Texas Instruments. Este
circuito tiene un consumo sorprendente-
mente bajo y un margen de operacién
muy amplio.

El circuito estd compuesto por dos par-
tes funcionales. El amplificador operacio-
nal Al estd conectado para funcionar
como un comparador Schmitt, cuyo pun-
to de disparo estd ajustado a 4.5 V, mien-
tras que A2 es un integrador que convier-
te la sefial rectangular de A1 en una onda

triangular. ®

R3

10k

~—_—h—~ (o ) 0
]

La frecuencia de oscilacién del circuito

sélo depende de la relacién R/C y puede é)
calcularse a partir de la férmula
fo=R2/(4 R R1 C). La resistencia R pue- Re A1, A2=IC1= IC1

A=4V5

[J B
sis ©

de sustituirse por una combinacién de g TLC 272 —
una resistencia de 10 K y un potenciéme- 100n -
tro de 100 K para poder variar de forma
continua la frecuencia de salida dentro
del margen de audio-frecuencia. El gene-
rador no debe cargarse con menos de 10 K.

874211

35 Regulador de luminosidad
para luz halégena
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El circuito propuesto aqui es adecuado
para incorporarlo en proyectores sin re-
gulador de luminosidad (bombillas halé-
genas de 24 V). Con pequefios cambios,
es posible utilizarlo también para alimen-
tar bombillas de 12 V, pero no las de los
automdviles ya que se alimentan con ten-
sién continua.

El circuito de la figura 1 est4 preparado
para funcionar desde una fuente de ali-
mentacién de 24 V AC y puede controlar
cargas de hasta 120 W. Para cargas de
hasta 250 W serd necesario sustituir el
TIC236 por el TIC246.

La iluminacién de la bombilla halége-
na se controla aplicando una tensién con-
tinua a ia patitia 5 de IC1, un completo re-
gulador de luminosidad. Con una tension

de +2.5 V se consigue méxima ilumina-
cién, mientras que con +5 V se extingue
completamente la bombilla. El margen de
control de la iluminacién de la bombilla
—2.5V a b V— puede incrementarse de-
crementando el valor del condensador
C2.

Deber4 utilizarse un TIC246 si se quie-
re controlar bombillas de 12 V que con-
suman més de 50 W. La figura 2 muestra
el detalle de cdmo conectar un potencié-
metro a la entrada de la unidad de con-
trol de luminosidad del TCA280A. Ei di-
visor de tensién compuesto por
R10-P1-R11 se conecta exteriormente y
puede alimentarse a partir de la tensién
estabilizada presente en la patilla 11 de
IC1. Los méargenes minimo y maximo de

luminosidad se determinan mediante R10
y R11 respectivamente. De esta forma es
posible configurar el circuito para las pre-
ferencias individuales de cada uno. Si se
utiliza el sistema de control mediante el
potenciémetro, C2 debe de ser siempre de
100 nF.

La figura 3 muestra la forma de onda
de distintos puntos del circuito.

El regulador de luminosidad para luz
halégena se monta sobre la placa de cir-
cuito impreso de la figura 4. Si la poten-
cia de la bombilla es mayor de 15 W de-
berd de montarse el triac en un disipador
y las pistas que van a al y a2 deberéan de
reforzarse con estafio o con pequefios tro-
zos de cable.

2

IC1 /Patita 11

(<] ) 100k

IC1 /Patilla 16,

(k)

87452-2
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Lista de componentes

Resistencias:
R1=470 Q/0,5 W
R2, R7=100 k
R3=22 k

R4=330 k
R56=150 k
R6=270 k

R8=82 k

R9=150 Q

Condensadores:

C1=470 u/16 V

C2=1 u/16 V(100n) ver texto
C3=1n5

Semiconductores:

D1=1N4001

Tri1=TIC 236 (TIC246) ver texto
IC1=TCA280A

DAC

En este circuito presentamos un con-

vertidor analdgico/digital (DAC) a partir
de un pufiadp de componentes discretos

discreto

de muy fécil localizacién. Los 8 bits de la
entrada digital del circuito se aplican a las
resistencias R17-R24 inclusive, cada una

de las cuales alimentan a una fuente de
corriente, compuesta por dos diodos, co-
nectados en serie, un transistor y una re-
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sistencia, que define la corriente, conec-
tada a la linea de alimentacién positiva.
Si se aplica un nivel alto en la entrada di-
gital correspondiente se activard la co-
rrespondiente fuente de corriente, mien-
tras que un nivel légico bajo la desconec-
ta. La suma de las corrientes provenien-
tes de T1 a T8 pasan por el potenciéme-
tro de ajuste P1, con lo cual cae una ten-
sién Uo proporcional al valor absoluto de
la palabra de 8 bits aplicada al circuito.
La intensidad generada por cada fuen-
te de corriente es aproximadamente
700/Rx [mA], donde Rx es la resistencia
correspondiente entre el emisor y la linea
de alimentacién +V. Para que el circuito
tenga buena linealidad en la etapa de sa-
lida analdgica deberédn disefiarse las re-
sistencias R1 a R8 para obtener una re-
lacién de corriente de 1:2 entre dos fuen-

tes adyacentes. En la practica, una buena
forma de verificaciéon es aplicar primero
un nivel légico alto al MSB (bit mds sig-
nificativo), dejando el resto de las entra-
das a nivel bajo y medir entonces la ten-
sién Uo con un voltimetro de buena cali-
dad. A continuacién aplicar un nivel alto
a D6 y dejar todas las demds entradas a
nivel bajo y asegurarse que en Uo hay la
mitad del nivel obtenido anteriormente,
retocando, si es necesario, el valor de R7.
El resto de las resistencias determinan-
tes de la corriente de cada bit se estable-
cen de forma similar; los valores precisos
de R1 a R8, que dan el nivel de corriente
de Uo, se obtienen haciendo las combina-
ciones pertinentes de resistencias de alta
estabilidad en serie y/o paralelo. Tam-
bién es posible utilizar potenciémetros
multivuelta. Todas las resistencias, R1 a

Amplificador

R7, deben dimensionarse empezando por
un valor particular de R8. Esta resisten-
cia debe calcularse primero, teniendo en
cuenta que la linealidad de salida viene
afectada a no ser que:

1.4*P1/R8<|Ub|-2

En la practica, el valor méximo razona-
ble de Uo es de aproximadamente 1/2
Uv-1 [V] con unicamente MSB a nivel
alto. Este nivel debe ser observado a la
hora de dimensionar R8 y el potenciéme-
tro P1.

Aunque este DAC de 8 bits suele ser
suficientemente preciso para la mayoria
de las aplicaciones, es posible optar por
un namero mayor o menor de fuentes de
corriente y conseguir, asi, mayor o menor
resolucién de Uo.

37

Para responder a la necesidad de un
amplificador compacto, que pueda funcio-
nar directamente desde un reproductor de
Compact Disc, Philips ha desarrollado el
circuito integrado amplificador de baja
frecuencia tipo TDA1514, que es sobre-
saliente en lo que se refiere a sus espe-
cificaciones, robustez y potencia de sali-
da. El dispositivo esta alojado en un en-
capsulado tipo SIL POWER de 9 patillas,
con una resistencia térmica de menos de
1.5 °K/W, de forma que el disipador ne-
cesario sélo tiene que ser de 3.8 °K/W si
el circuito integrado se va a hacer funcio-
nar a su méxima disipacién de potencia
de 19 W (Ub=+27.5 V, Ta=50 °C).
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integrado de 40 W

Pgsor=10 Wess

Tabla. Distorsion armoénica total.

Ordre nr. 1 3 4 5 6
100 Hz -79{-84|-84| — | — | —
1 kHz -69|-821-78 |-86 |-82| —
10 kHz -65|-76 |-65| x X X

lizador (-87 dB)

—:valor inferior a la resolucién de medida del ana-

x:medidas fuera de normas del analizador




El esquema eléctrico muestra que son
necesarios Unos pocos componentes ex-
teriores para fabricar este amplificador de
altas prestaciones. La fuente de alimen-
tacion necesaria para este integrado debe
ser capaz de entregar una intensidad de
al menos 3 A; la corriente de reposo del
amplificador, tal como aparece en la figu-
ra, es de unos 60 mA. La tensién de ali-
mentacion no debe de ser superior a
+275 V.

Aungue este proyecto no estd soporta-
do por una placa de circuito impreso ya di-
sefiada, no debe existir demasiado proble-
ma en montarlo en una placa de prototi-
po tipo Veroboard. Aseglrese de que las
lineas y conexiones de las alimentaciones
y terminales de salida son lo més cortas
posibles y utilice pistas dobles donde esto
sea necesario. En este sentido es muy re-
comendable localizar los condensadores
de desacoplo, C3 y C8, lo més cerca po-
sible de las patillas de alimentacién del
circuito integrado. Las resistencias R2 y
R3 son las determinantes de la ganancia
de tensidn en lazo cerrado del amplifica-
dor, que tiene un rango de 20 a 46 dB.

Finalmente indicamos algunos datos de
medidas obtenidas con nuestro prototipo:
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Po para Dtot=-60 dB; Ub=1+275 V,
R1=8 Ohm: 40 W

S/N (relacién sefal ruido) para Po=50
mW: 82 dB

Rechazo del rizado de alimentacion a
100 Hz: 72 dB

Distorsién armonica a Po=32 W: -85 dB

Distorsién de intermodulacién a Po=32
W: -80 dB

Banda pasante de -3 dB a Dtot=-60 dB:
20 a 25000 Hz

Velocidad de subida: 15 V/us

Oscilador basado

La curva de ganancia en funcién de la
frecuencia y la tabla de distorsiéon armé-
nica muestran que el amplificador tiene
una muy buena calidad de reproduccién
de sonido incluso a potencias de salida
considerables.
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Cuando la estabilidad en frecuencia no
es un factor decisivo, es posible construir
un oscilador digital de forma sencilla pero
fiable con muy pocos componentes. Los

en un HCU/HCT

inversores y puertas con funcién inverso-
ra CMOS (HCU/HCT) de alta velocidad
son eminentemente aplicables para cons-
truir un oscilador de este estilo, gracias a

su bajo consumo, buena definicién del es-
tado de salida y margen de frecuencia
amplio.

El circuito mostrado utiliza dos puertas
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N1, N2 = 1/3 IC1 = 74HCT04, 74HCUO4

inversoras de un 74HCT04 o un
74HCUO4. Las ecuaciones bdsicas de di-
sefio son;

— para HCU: f=1/T; T=22 *R *C; 3
V<Vcc<B V; lc=13 mA

— para HCT: f=1/T; T=24*R *C; 45
V<Vce<b.5 V; 1c=2.25 mA

Rs>=2 R; 1KQ<=R<=1 MQ; C>=10
nF

Los cdlculos de Rs y R para una fre-
cuencia dada y valor de C; pueden susti-

Selector digital

tuirse las dos resistencias por potencié-
metros de ajuste para fijar exactamente
la frecuencia y el factor de servicio. No ol-
vide, sin embargo, afiadir pequefias resis-
tencias en serie con los potencidémetros
en concordancia con los valores minimos
de R y Rs dados en las ecuaciones de di-
sefio. Los valores dados para Ic son uni-
camente vélidos si las entradas de las
restantes puertas estan puestas a masa.

Referencia: Philips CMOS Designers
Guide, enero 1986, pag. 105 sc.
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La conmutacion de sefiales digitales
pueden hacerse con ayuda de interrupto-
res y multiplexores CMQOS analégicos.
Con lo simple que esto puede parecer, sin
embargo, aparece una pérdida de calidad
de sonido debido a la naturaleza ruidosa
de los interruptores CMOS. Ademas la
alta resistencia de conduccién de estos
dispositivos, junto con las elevadas capa-
cidades pardsitas, presentes generalmen-
te en circuitos CMOS, hace que sean muy
sensibles a distorsién de cruce. El circui-
to que presentamos es una idea novel de
seleccionar digitalmente una de entre
diez seflales de audio sin ninguno de los
efectos secundarios mencionados.

Como puede verse en el esquema eléc-

de audio

trico de la figura, las 10 entradas anald-
gicas 1 a 10 se aplican a los transistores
T1 a T10 a través de los condensadores
C1 a C10 respectivamente. Las tensiones
de polarizacién para estos transistores se
hacen a través de las resistencias R1 a
R10. Dependiendo del estado binario apli-
cado a las entradas de IC1, una de sus sa-
lidad, QO a Q9, pasa a nivel ldgico bajo.
Por ejemplo, si el cédigo de entrada es
0010, Q2 pasa a nivel bajo, llevando la
base de T3 a O V, mientras que las bases
de los restantes transistores se ponen a
casi 15 V. De esta forma, T3 actiia como
un seguidor de emisor, mientras que el
resto de los transistores estdn polariza-
dos inversamente y no conducen. La li-

nea comun de la red de transistores se co-
necta al seguidor de tensién IC2, que en-
trega la sefial de salida del selector digi-
tal de audio.

El regulador de tensién, IC3, sélo es ne-
cesario si no se dispone de una tension
de +b V. Si el nimero de canales necesa-
rios para una aplicacién particular es in-
ferior a 10, pueden omitirse los compo-
nentes relevantes. Si es necesario una fa-
cilidad de «mute» basta con cortocircuitar
una de las entradas analdgicas a masa
para, asi, silenciar la salida al seleccio-
nar el correspondiente canal.

Este circuito puede manejar sefiales de
entrada de hasta 4 Vrms. La distorsion to-
tal es inferior a 0,01% para frecuencias
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inferiores a 20 kHz. La distorsién de cru-
ce es menor que -80 dB. Este valor pue-
de alcanzarse cuidando mucho el monta-
je y la disposicidn de este circuito, desa-
coplando las lineas de alimentacién (co-

necte los condensadores C14 y C15 direc-
tamente a las patillas relevantes del am-
plificador operacional) y usando compo-
nentes de buena calidad.

Los valores de medida indicados en el

esquema eléctrico son los obtenidos en
el prototipo. Todas las tensiones estdn
medidas respecto a masa con un multi-
metro digital (Zin=1MQ). El canal selec-
cionado era el nimero 1.

Variador de velocidad
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La velocidad y direccién de rotacién de
un motor de un avién o barco de radio-
control se controla normalmente median-
te modulaciéon por ancho de impulsos
(«Pulse Width Modulation», PWM) de la
tensién de alimentacion a la etapa de
control del motor.

El presente circuito, mostrado en la fi-
gura 1, se utiliza un biestable, FF1, para
funcionar como un multivibrador mo-
noestable, cuyo periodo se ajusta median-
te R1-C1-P1. Este periodo determina el
punto donde se invierte la direccién de
giro del motor. La salida /Q de FF2 pasa

a nivel alto cuando el pulso presente en
la entrada D (sefial PWM) es més corto
que la entrada de reloj (proveniente de
FF1). Esto hace que T1 active Re1, de for-
ma que se invierte la direccién del motor.
La seftal de control PWM aplicada al cir-
cuito también se aplica a N2, cuyo tama-
fio del pulso de salida es la diferencia en-
tre el de entrada y el de la salida de FF1.
El tamafio del pulso a la salida N2 au-
menta por consiguiente a medida que se
desplaza el mando de control en el emi-
sor mas hacia un extremo, y es maximo
cuando el mando esté en la posicién cen-
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para aeromodelismo

tral. La salida de A2 se integra mediante
A1 para obtener una tension de salida
proporcional al tamafio del pulso. A4 se
encarga de comparar esta tension con la
sefal triangular presente en el cursor de
P3, de forma gque se obtiene una sefal
con factor de trabajo variable para excitar
la etapa de potencia compuesta por
T4-T5. Mientras tanto, A2 compara la ten-
siéon de salida de A1 con el nivel fijado
por P2. Cuando la salida de A1 es infe-
rior a la tensién umbral, es decir cuando
la velocidad de!l motor sobrepasa el nivel
de ajuste, T2 actia sobre Re2. Esto hace
que se cortocircuite la unién emisor-co-
lector del regulador serie T5 mediante el
contacto del relé y permitir asi, que el mo-
tor vaya a méxima velocidad, ya que se
elimina la caida de tensién que aparece
en el transistor serie.

La frecuencia de la sefial triangular de
A3 es del orden de 2 KHz, que es adecua-
do para la mayoria de los motores. Puede
incrementarse el valor de C6 para dismi-
nuir la frecuencia en el caso de utilizar
motores no estdndar. Al contrario, si se
incrementa la frecuencia, habra que cui-
dar la méxima velocidad de conmutacion
de T5, que es un transistor facilmente lo-
calizable, pero lento.

Los potenciémetros de ajuste P4 y P3
determinan los limites de la zona de no
operacién del mando y el punto que co-
rresponde a méaxima velocidad del motor
respectivamente. Fijdndose en el circuito,
P3 fija la amplitud de la onda triangular,
mientras que P4 fija el nivel de offset para
habilitar la salida de A4 a obtener la onda
triangular sin distorsién y con el margen
de tensién méximo posible. El ajuste P2
sirve para definir el punto en el que el
motor pasa a méxima velocidad. Debe te-

2

87426-2
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nerse cuidado en el ajuste de este poten-
cidmetro para permitir un rango de con-
trol de la palanca lo suficientemente am-
plio y ademds para impedir que Re2 se
ponga a oscilar o se quede bloqueado.
Aseglrese de afadir un condensador
de 470 nF en paralelo con el motor y otro
de 47 nF entre uno de sus terminales y
el cuerpo del motor, como puede verse en

la figura 2. La tensién de la bobina del
relé debe ser igual a la tensién de la ba-
teria que alimenta al motor. Sus contac-
tos deben de ser capaces de soportar las
necesidades de corriente del motor. Los
transistores T4 y T5 deben tener el co-
rrespondiente disipador. Aunque el tran-
sistor 2N3055 puede soportar corrientes
de hasta 10 A, es una buena idea inser-

Sintetizador para

tar dos resistencias en paralelo de 0.1 Q
en la linea del emisor cuando se va a tra-
bajar con fuertes cargas. Debe observar-
se también el limite de corriente directa
de hasta 3 A, y si la carga se acerca a
este valor deberadn ponerse dos diodos en
paralelo. Por Gltimo, U+ es la tensién de
bateria de la maqueta (4.8 V) y + Ucc es
la alimentacién para el motor.
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El sintetizador mostrado en la figura 1
estd controlado por ordenador y genera
una sefial de oscilador local comprendi-
da entre 48 y 78 MHz para excitar el mez-
clador del receptor de banda corta que
aparece también en este nlimero. Este
circuito estd basado en el sintetizador
MC145156 de Motorola. Este circuito in-
tegrado es relativamente barato y asegu-
ra una buena supresion LO en el recep-
tor cuando se usa junto con un buen mez-

clador. Es también de interés su entrada
de control serie, que permite programar
la frecuencia de salida mediante un orde-
nador.

La frecuencia interna de referencia,
1200 Hz, se obtiene dividiendo la sefial
de oscilador T5-T6 por 2048. El DAC co-
nectado a la salida del primer LO da una
resolucion de 1200/255, es decir, apoxi-
madamente unos 5 Hz. El divisor com-
puesto por iC1,1C2,1C3 y N1 tiene un fac-

receptor de banda corta

tor de division de 128/129. El amplifica-
dor operacional IC6 estd montado como
un sencillo filtro en bucle con un rechazo
a la sefial referencia de 60 dB. En la fi-
gura 2 se muestra un filtro alternativo
que asegura un rechazo de 80 dB, pero
tiene un tiempo de establecimiento ma-
yor. Este circuito integrado se excita des-
de la salida de deteccidon de fase del in-
tegrado sintetizador. El operacional IC1 es
un circuito acelerador que puede ser in-
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cluido para compensar de alguna forma
el tiempo de establecimiento del filtro
compuesto alrededor de IC6. Los diodos
D1 y D2 también sirven para disminuir el
tiempo de enganche del sintetizador. No
es obligatorio usar el E420 (T1);, puede
sustituirse por cualquier FET doble de au-
dio-frecuencia. En la figura 3 se muestra
la fuente de alimentacidn del sintetizador.
El filtro L-C en la linea de +5 V elimina
el posible ruido presente en la alimenta-
cién del sintetizador. El diodo D2 se ha in-
cluido para compensar la caida de tension
sobre la bobina L2.

El formato de los datos para programar
el MC145156 se ve en la figura 4. Los
bits SW1 y SW2 controlan las salidas de
conmutacién y no se utilizan en esta apli-
cacion. El sintetizador divide por 128N +A:
cuando el contador A llega a 127, se in-
crementa N en 1 y A pasa a valer O. Los
datos se almacenan en el sintetizador en
el flanco de subida de la sefial de reloj.
Cuando esté disponible la palabra de con-
trol se habilita brevemente la sefial de
Enable (EN) para transferir el dato desde
el registro de desplazamiento a los divi-
sores programables. Después se habilita
el «squelch» para eliminar ruidos de sin-
tonizacién y enganche del sintonizador.

El montaje del sintetizador requiere te-
ner una cierta experiencia en montajes de
RF. Los divisores ECL y el circuito inte-
grado sintetizador deberén disponerse por
una cara en una placa de circuito impre-
so virgen dados la vuelta, para obtener
una buena masa y permitir una refrigera-
cion efectiva. Los integrados se interco-
nexionan con cables lo més cortos posi-
ble. Debe tenerse mucho cuidado en el
montaje del VCO y el TXO. Estas etapas
deberdn de blindarse y montarse de for-
ma que se asegure una estabilidad meca-
nica en cualquier momento. En este as-
pecto la bobina L1 del VCO es especial-
mente critica: asegurese que el bobinado
estd fijado firmemente a un nucleo.

Finalmente damos la informacién de el
numero de espiras para las bobinas de
este circuito. Utilize hilo de cobre esmal-
tado:

L1 (VCO): 14 vueltas de hilo 22SWG (&

17V u
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0,8 mm) sobre un nucleo T50-12, toma
intermedia en la espira 4 contada desde
la masa

Extension de 4

L3 (Iihea de alimentacion de +5V). 8
vueltas de hilo 30SWG (J 0,3 mm) a tra-
vés de un ntcleo de ferrita.
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Este circuito de extensién hace posible
utilizar un dnico DAC (convertidor analé-
gico/digital) para generar 4 sefiales ana-
légicas distintas. Evidentemente el coste
de la extension descrita aqui es muy in-
ferior del correspondiente a 4 integrados
DAC.

La forma de funcionamiento del DAC de
cuatro canales es bastante sencilla. Su-
poniendo que las lineas A, B y E del mul-

canales DAC

tiplexor/demultiplexor IC1 estdn en esta-
do bajo, la salida de A1 se conecta a la
entrada no inversora de A2, mientras que
la salida de este amplificador operacional
se conecta a la entrada inversora de A1
a través del demultiplexor y R1. El con-
densador-C2 acttia como dispositivo de al-
macenamiento. La tensién de salida, dis-
ponible en el terminal 1 del circuito es
idéntica a la Udac, ya que A1 estd confi-

gurado para ganancia unidad. Cuando se
pone /E en estado ldgico alto, o cuando
se introduce otro cédigo en las entradas
A y B, el multiplexor se desconecta del
operacional A2 y la tensién de entrada
para éste se saca del condensador C2, de
forma que la tensién programada se man-
tiene disponible a la salida. La funcién de
los restantes buffers de salida y conden-
sadores asociados es la-misma.
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Para un funcionamiento 6ptimo, es re-
comendable que fos condensadores C2 a
Cb sean condensadores con pocas fugas,
por ejemplo, de tipo MKT multicapa, y que
la intensidad de entrada a los operacio-
nal A2 a A5 sea lo mds pequefia posible.
Esta ultima condicién se satisface utili-
zando amplificadores operacionales con
entradas FET (corriente de polarizacién ti-

pica de 1 pA). Sélo es necesario que Al
tenga una compensacion de offset, ya que
la realimentacion se origina a través del
multiplexor inferior de IC1. La entrada de
enable (/E) sirve para desactivar a IC1
cuando se estd conmutando a otro canal.
Entonces R2 hace que A1 siga teniendo
ganancia unidad.

Si se utiliza para IC1 un HCT4052 pue-

den utilizarse niveles de tension esténdar
TTL para excitar las entradas A, B y /E.
Un CMOS normal del tipo 4052 necesita
unas resistencias de «puli-up» en cada
entrada de 5.6 KQ, pero sélo si se va a tra-
bajar con sefiales TTL.

El consumo del circuito es inferior a 10
mA. La tensién Uadc debe estar compren-
dida ente -3.5Vy 3.5 V.
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Oscilador en puente
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Es posible construir un oscilador en
puente de Wien variable si se usan dos
componentes determinantes de la fre-
cuencia que se varian conjuntamente con
gran precisién. Sin embargo, los poten-
ciometros de alta calidad o condensado-
res variables tienen precios prohibitivos y
dificiles de localizar. Para eliminar la ne-
cesidad de usar estos componentes este
circuito se ha disefiado para funcionar
con un Unico potenciometro. La frecuen-
cia de oscilacién se calcula a partir de:
fo=1/(2*m*R*C*  /a)donde R = R2

07-52 elektor julio-agosto 1988

de Wien variable

=R3=R4=R6,C=C1=C2ya=(P1+
P2) * R. El potenciémetro de ajuste P2
permite controlar la ganancia del conjun-
to de forma que la salida tenga una am-
plitud razonablemente estable {maximo
de 3.5 Vpp) sobre todo el rango de fre-
cuencias.

Con los componentes de la figura pue-
de variarse la frecuencia desde 350 Hz a
3.5 kHz. Mediante la férmula anterior
puede definirse cualquier margen de fre-
cuencias, aunque debe notarse que el li-
mite superior de frecuencias esté delimi-
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A1, A2 = IC1 = TLC272, TL0O72, OP-221

tada fundamentalmente por el producto
banda pasante-ganancia de los amplifica-
dores operacionales tipo OP-221 y
TLC272. El consumo de corriente del cir-
cuito depende del tipo de operacional que
se utilize. Se midieron los siguientes va-
lores: OP-221: 0.5 mA; TLC272: 2 mA;
TLO72: 2 mA.

El montaje del oscilador no debe de
presentar mayor problema ya que la pla-
ca de circuito impreso estd disponible a
través del servicio EPS.

Lista de componentes

Resistencias:
R1=10k

R2, R3, R4, R6=100 k
R5=2M2

P1=1 M lin.
P2=ajust. 5 k

Condensadores:
C1,C2=1n5
C3,C4=100n

Semiconductores:
D1, D2=1N4148
IC1=0P—221, TLC 272 0 TL 072
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Este circuito se usa para regular de for-
ma o6ptima el flujo de agua caliente en un
sistema de calefaccion central. Mide la
temperatura del agua, y activa una vélvu-
la o bomba particular del sistema para
conseguir una distribucion de temperatu-
ra en la casa definible por el usuario. El
calor residual en el sistema de calefac-
cién central puede utilizarse asi para dis-
minuir el coste del combustible. La figura
1 muestra que el agua en el rango de
temperatura | puede utilizarse para la ca-
lefaccién central y el acumulador, mien-
tras que el rango Il es también utilizable
para inyectar a la caldera. En la mayoria
de los casos, no se recomienda reutilizar
agua a una temperatura méas baja de
30 °C. El circuito activa una alarma cuan-
do la temperatura del agua cae por deba-
jo de 5 °C o excede de 95 °C.

En la figura 2 aparece el esquema eléc-
trico del control de agua caliente central.
Los relés Rel1 y Reb se activan cuando se
mide las temperaturas mdxima y minima
permisibles, respectivamente. El sensor
de temperatura es del tipo LM35, que tie-
ne un factor de escala de +10 mV/°C. Su
tension de salida se amplifica en A1y se
inyecta en las entradas no inversoras de
los comparadores A2 a AB. Los potencié-

te central

metros de ajuste de las entradas inverso-
ras de cada uno de los amplificadores
operacionales se usan para fijar la ten-
sién de disparo, es decir, la temperatura
a la cual el relé correspondiente se acti-
va. El circuito de excitacidén del relé es un
buffer de potencia con colector abierto y

1 95 4= Ref
—- 90 - —
n
|
so-| —
Kty
t 100
5 J— ——p Res
87412-1

diodos de libre circulacion, incluidos en
el propio circuito integrado para propor-
cionar proteccién contra corrientes indu-
cidas. El uso del tipo ULN2003 hace po-
sible el empleo de relés con una tensién
de bobina de hasta 50 V sin necesidad de
un acoplamiento adicional.

El ajuste de cada temperatura tiene una
histéresis de aproximadamente 2 °C. Los
transistores T1 a T3 sirven para desacti-
var la bomba o vélvula previamente habi-
litada después de detectar una tempera-
tura de agua que entre en otro rango de
temperatura predefinido. De esta forma
sélo hay un relé activado en cada momen-
to.

Ajus- | Rango de
Rel table | temperatura
1 P1 93—103 °C (alarma dei limite
superior)
2 P2 77—93 °C
3 P3 33—77 °C
4 P4 11—33°C
% P5 5—17 °C (sefializacién del limite
inferior)
La histéresis de los diferentes puntos de conmuta-
cién es de 2 °C.
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Parece evidente que el sensor de tem-
peratura IC1 debe montarse de forma que
esté en contacto con el agua en el siste-

ma. Aseglirese de que el sensor estd bien
aislado y que no ocasiona pérdidas.
En la tabla adjunta se muestran los

ajustes de los rangos de temperatura para
los potenciémetros.

Selector de banda RF

45

En muchos receptores de onda corta
antiguos se eliminaba la intermodulacién
incluyendo un preselector sintonizable
con seguimiento automatico. En los pre-
selectores controlados por microprocesa-
dor, el uso de diodos varicap para sinto-
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conmutable

nizar las bobinas hace que aparezca una

considerable distorsion de intermodula-

cién. En el esquema eléctrico adjunto se
ve que se ha usado los diodos PIN tipo
BA244 para seleccionar uno de los 5 fil-
tros pasobanda seguidos de un filtro pa-

sobajo. La seleccion de un filtro se efec-
tia haciendo que el ordenador ponga la
linea correspondiente a nivel alto. A la
entrada del circuito se ha afadido un
transformador de impedancia para poder
conectar lineas de 50 Q y de 500 Q. Para
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la mayoria de las aplicaciones es preferi-
ble utilizar la entrada de 500 Q, ya que
permite conectar lineas aéreas cortas con
una correcta terminacién. El transforma-

dor de entrada Tr1 se bobina sobre un nu-
cleo de ferrita del tipo FT37-75 de Micro-
metales. El ndmero total de espiras es 19,
con una toma intermedia en la espira 2

1/2 desde la conexién de masa. La entra-
da debe de equiparse con una proteccion
contra sobretension si la linea aérea es
exterior y larga.
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Proteccion de alimentacion

46

Cualquier circuito basado en un diodo
que protege contra inversién de polaridad
introduce una cierta caida de tension.
También cuando se manejan corrientes
relativamente altas puede ser problemé-
tica la eleccién del diodo adecuado y su
disipador.

Este circuito utiliza el contacto de un
relé para interrumpir la linea de alimen-
tacién positiva cuando la tensién de en-
trada tiene la polaridad equivocada. La

sin pérdidas

tensién de la bobina del relé puede ser
mds baja que la tensién de entrada, ya
que Re se activa durante unos pocos mi-
lisegundos, y entonces recibe la tensién
de alimentacién correcta a través de
T1-D1. Teniendo en cuenta que la tension
de mantenimiento de un relé es més baja
que la tension de actuacién, puede di-
mensionarse Dz para que el relé manio-
bre fiablemente con una corriente de ze-
ner minima tomada de la alimentacién.

Compresor

47

Una cuerda de guitarra tiene una dina-
mica muy fuerte, la curva de amplitud de
su sonido es un breve impulso puntiagu-
do, cuya fase de extincién es préctica-
mente exponencial. Esta curva se puede
ver en la figura 1.

Para obtener buenas prestaciones en el
rendimiento de un amplificador de Baja
Frecuencia, hay que evitar hacer trabajar
a la etapa de potencia en los extremos de
su caracteristica;, pero esta precaucién
tiene sus desventajas y en particular, en
este caso lo que ocurre es que se pierde
potencia de respuesta en las frecuencias
medias, y en cuanto se intenta compen-
sar esta deficiencia subiendo el nivel de
volumen, se provoca una fuerte distor-
sion,

Para remediar la situacion hasta ahora
descrita, basta con echar mano a un cir-
cuito de limitacién, o lo que es io mismo,
un circuito de compresion; pero por su-
puesto, sin que ello suponga el perder ga-
nancia con respecto a la sefial de entra-
da. Mediante la realizacién del circuito
aqui propuesto, sélo se intervendrd en la
parte alta de la curva dindmica de la se-
fial de audio. Hemos concebido un circui-
to preamplificador alrededor de IC1, cuya
ganancia serd variable y puede regularse
actuando sobre P1. La unién Drenador-
Fuente del transistor de efecto de campo
(FET) se ha colocado entre la entrada in-
versora del amplificador operacional y la
masa: el FET cumple la funcién de unare-
sistencia gobernada por tensién. El tran-
sistor de efecto de campo estéd controlado
por una tensién continua negativa, toma-
da de la salida del operacional; 1a resis-
tencia entre drenador y fuente del FET au-
mentard en funcién del incremento de
tensién que salga del operacional; este
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fendmeno tiene como consecuencia una
disminucién proporcional de la ganancia
del amplificador. La red R5/C4 dispuesta
entre la puerta y el drenador del FET per-
mite atenuar la distorsién tipica en este
tipo de montajes. Es recomendable adap-
tar el valor de Rb y C4 al tipo de transis-
tor de efecto de campo que se utilice. Para
poder realizar una eficaz adaptacién, son
necesarios dos instrumentos de laborato-
rio fundamentales, como son un oscilos-
copio y un generador de funciones.

Para llevar a cabo el ajuste, debemos
inyectar una sefal de 1TkHz/150mV en la
entrada del circuito y actuar sobre P1 has-
ta que mediante el osciloscopio no se ob-
serve ningun tipo de distorsién. Después,
llevaremos a 300mV la amplitud de la se-
fial de entrada y localizaremos la posicién

de P1 en que la distorsién sea minima. Si
una vez realizadas estas operaciones no
nos encontramos satisfechos, deberemos
cambiar de FET, ya que bien es sabido que
existe una considerable dispersién en las
caracteristicas de estos componentes.
Como se ha podido ver, este es un cir-
cuito cuya funcién no afecta a la totalidad
de la sefial, sino sélo a sus crestas, razén
por la cual no tiene los defectos que se
les pueden encontrar a la mayoria de los
compresores, atenuacién de la sefial de
entrada, o en el caso de los limitadores,
los consabidos cortes de la respuesta en
frecuencia. El circuito aqui descrito, fun-
ciona de maravilla asociado a una guita-
rra, lo cual permite utilizar el circuito para
una ganancia de 3 dB sin demasiada dis-
torsién ni modificaciones en el timbre.
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Potenciometro

48|

La casi totalidad de los fabricantes de
equipos de alta fidelidad dotan a sus am-
plificadores de un control de volumen de
precisién, por pasos. La fabricacion de un
verdadero control de volumen de tipo
«paso a paso» no es nada barata; por este
motivo econdémico, son numerosos los fa-
bricantes de equipos musicales cuya Uni-
ca preocupacién es montar un mecanis-
mo tipo «paso a paso» en el eje de sus po-
tenciémetros... pero ésta no es una solu-
cién adecuada. En realidad, una regula-
ciéon de volumen de precisiéon vale su
«peso en oro» y ademds se debe concebir
un sistema en que la etapa de salida no
se desconecte del potenciémetro durante
la conmutacion. Todo esto explica que no
se pueda obtener una verdadera regula-
cién de volumen «paso a paso» de alta ca-
lidad (sin chasquidos), con medios pura-
mente mecanicos.

Para el mismo caso, pero desde el pun-
to de vista electrénico, el problema es to-
talmente distinto. En efecto, en este caso,
el «Coco» es la distorsion de sefial. Sin
embargo, se puede llegar a resultados
ma&s que aceptables, con medios, casi ru-
dimentarios. Existen varias técnicas de
realizacién de potenciémetros electréni-
cos paso a paso. Por ejemplo, una de ellas
es atacar a diferentes puntos de una ca-
dena de resistencias de valores ascen-
dentes, mediante un interruptor electré-
nico. Lo cual es méas o menos la técnica
que utiliza un potenciémetro convencio-

nal. Otra solucidn seria la de modificar el

con mando digital

valor de la resistencia de cada una de las .

dos ramas que constituyen la «pista» del
potenciémetro, a la vez que tendremos en
cuenta que la resistencia total de las ci-
tadas ramas, no varie. Existen muchas
més técnicas para realizar potenciéme-
tros electrénicos, a cual més delicada de
empleo.

Como muestra nuestro esquema, he-
mos optado por la segunda técnica. En
este caso hemos disefiado un potencio-
metro de 16 pasos, pero podemos darle
hasta un total de 64, insertando simpie-
mente 4 interruptores con sus correspon-
dientes resistencias.

El principio de funcionamiento es sen-
cillo: la pista del potenciémetro esta divi-
dida en dos partes idénticas, con una re-
sistencia de 15 KQ, cada una de elias. Los
interruptores electronicos de cada mitad
reciben las sefiales de las 4 salidas de un
contador binario (IC4). La mitad constitui-
da por los interruptores ES5... ES8, reci-
ben los bits del contador de forma direc-
ta, mientras la otra mitad, véase interrup-
tores ES1... ES4, reciben esta misma in-
formacién binaria, pero previa inversion a
través de las puertas inversoras N1... N4,
El Unico objetivo de esta disposicién do-
ble, es hacer que cuando uno de los in-
terruptores esté cerrado, el interruptor
correspondiente de la otra mitad, esté
abierto y viceversa. En estas condiciones,
la resistencia total del potenciémetro

queda siempre igual a ella misma (la no-
minal total). La circuiteria necesaria para
este tipo de montaje es notablemente
mas sencilla que la necesaria para un
montaje consistente en redes de resisten-
cias en cadena.

Anadiendo o suprimiendo aigunas re-
sistencias, se centrard el potenciémetro
de forma que se encuentre a un nivel de
tensién continua de O V; esto hace que
circule corriente continua por el potencié-
metro, lo cual suprime la posibilidad de
chasquidos de conmutacién.

El modo de empleo del potenciémetro
es sencillisimo: mediante S1 elegiremos
el sentido de variacién del volumen, au-
mento=UP disminucién=DOWN; este in-
versor activard la entrada de seleccién
U/D del contador. S2, que es un inversor
con dos posiciones, una estable y otra flo-
tante, suministra los impulsos de contaje
al contador, impulsos limpios de parési-
tos gracias al circuito anti-rebotes forma-
do por las puertas N5 y N6.

Si se quisiera aumentar el nimero de
pasos de variacién habria que afiadir un
contador y el numero de interruptores co-
rrespondientes a la cantidad de pasos de-
seados en cada una de las ramas del po-
tenciémetro. Las nuevas resistencias de-
berdn ser conectadas a los bornes de los
diferentes interruptores, y los valores de
éstas serdn deducidos de los valores del
esquema de origen (incremento binario
1,2,4,8 por lo tanto 16, 32, 64 KQ, etc.).
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No es absolutamente necesario que el va-
lor de la resistencia siguiente sea el do-
ble de la resistencia anterior, eso si, siem-

49

Hoy en dia existe una amplia gama de
palancas de control para ordenadores: los
hay de todas formas y colores, con suje-
cién de ventosas o sin ellas pero, si las
destripamos, la gran mayoria de ellas es-
tédn constituidos de forma semejante. Se
puede encontrar uno con los conocidos
contactos de membrana, que no son, en
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pre que le demos un valor idéntico a la re-
sitencia correspondiente de la otra rama.
Evidentemente habréd que pensar en co-

Joystick
de lujo

absoluto de confianza, ya que suelen per-
der su flexibilidad después de un nimero
muy normal de operaciones; también nos
podemos encontrar los clésicos potencié-
metros. En este caso no entraremos a ha-
blar de las nuevas versiones que incorpo-
ran pequefios microrruptores en el lugar
gue antes estaban los contactos de mem-

nectar la salida Carry out de IC4 (patilla
7), a la entrada de reloj del contador si-
guiente.

brana antes mencionados. De cualquier
forma destacaremos que los mandos gue
cuentan con potenciémetros tienen mu-
cha mds fiabilidad y precisién que los de
contacto, sean cuales sean. Pero intente-
mos usar una palanca de control del tipo
potencidmetro-sistema analdgico, con un
ordenador personal C64 de Commodore,




uno de los ordenadores domésticos més
usuales y conocidos; el control analégico
via potenciémetro nos dejaria muy mal,
porque no funcionard. Menos mal que
aqui tenemos a la Electrénica para resol-
ver el problema.

En este caso el circuito propuesto nos
brinda la posibilidad de poder utilizar pa-
lancas de control de potenciémetros (de
precision), en ordenadores no preparados
para ello. Los cuatro comparadores inte-
grados en IC1 constituyen, de hecho los
verdaderos interruptores que transmiten
al ordenador el movimiento generado fi-
sicamente en la palanca de control. Las
salidas del comparador seradn conectadas
al puerto de entrada que el ordenador tie-
ne previsto para el mango de control, a
través de los indispensables tampones
presentes en IC2. Los dos inversores inu-
tilizados de IC2, N5 y N6, se asociardn a
un par de inversores mads, estos pertene-
cientes a IC3, lo cual nos permitird visua-
lizar mediante unos LEDs, los movimien-
tos que le imprimamos a la palanca de
control. La posicién media de los poten-
ciometros seréd reflejada por otro LED.
Para ello, las puertas N9 y N12 serdn
montadas en funcién NOR cableada, de
manera que los LEDs en cuestion sdlo se
podrédn iluminar si las 4 salidas de los
comparadores estd a nivel bajo. Por otra
parte, el consumo del circuito es bajisimo
(25mA) teniendo en cuenta el magnifico
servicio que puede ofrecer.

50

La temperatura es una magnitud fisica
que el ser humano no ha sabido medir
con precision hasta hace relativamente
muy poco tiempo, a pesar de la influen-
cia que este fenémeno tiene para las per-
sonas y su entorno. Ni Celsius ni Fahren-
heit son figuras de la antigiedad, no hace
tanto tiempo que pasaron por aqui. Por
muy desarrollado que se tengan los sen-
tidos, no hay humano que determine con
precision la temperatura ambiente sin la
ayuda de un termémetro. La necesidad de
conocer con exactitud las variaciones de
temperatura en cuerpos o circunstancias
tan especificas, han hecho que, para ca-
s0S gque requieren una alta precision, no
se ha dudado en ocasiones en utilizar mi-
croprocesadores para realizar los moder-
nos termometros. Pero en nuestro caso
no queremos forzar la situacién y presen-
taremos en este articulo un sencillo, pero
eficaz termémetro electrénico.

El elemento sensible (el transductor)
serd un captador de temperatura del tipo
KTY10. Este componente de silicio cuya
caracteristica especifica es que su resis-
tencia varia en funcién de las variaciones
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de temperatura, estd insertado en un
puente de resistencias. A una temperatu-
ra de O grados centigrados, deberemos
actuar sobre la resistencia ajustable P1
para obtener el equilibrio del puente: en
este momento, la aguja del galvanémetro
deberd encontrarse exactamente en el
punto central de la escala. En cuanto la
temperatura cambie, se romperd el equi-
librio del puente, lo cual se traducird por
un determinado movimiento de la aguja.
Posteriormente realizaremos un segundo
ajuste a una temperatura diferente, por

ejemplo, a 20 grados, pero esta vez ac-
tuando sobre P2.

Como puede verse en el esquema, he-
mos optado por la més simple alimenta-
cién; la regulacién de la tensién se reali-
za gracias a un diodo Zener (componente
éste, insensible a la temperatura) de 5,1
V. Evidentemente, se puede pensar el ali-
mentar el circuito, simplemente con pilas,
en cuyo caso, para ahorrar energia, seré
conveniente sustituir D1... D3, R1 y C1,
por un regulador integrado del tipo
78L0S5.
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5 1 I Distribuidor de senal

de video

Muy recientemente, durante nuestras
investigaciones, nos hemos topado con
un circuito integrado fabricado por Thom-
son, que nos parece interesantisimo: se
trata del TEA 5114. Basta rodear este chip
con algun que otro componente para con-
vertirlo en una maravillosa joyita capaz de
distribuir una sefial de video: la sefial que
le inyectemos en su entrada estard pre-
sente sin ningun desperfecto, en sus tres
salidas.

Si observamos la estructura interna del

TEA 5114, veremos tres interruptores
electrénicos seguidos, cada uno de ellos,
por su correspondiente etapa que actia a
la vez de separador y de amplificador. En
principio, la ganancia del circuito es de 6
dB, lo cual corresponde a un factor 2 de
amplificacion. Si la sefial de entrada su-
pera 1,2 Vpp o la de salida pasa de 1,5
Vpp, se pone en funcionamiento automa-
ticamente un circuito de conmutacién de
ganancia que reduce inmediatamente
ésta a O dB (factor de amplificacién=1);
como puede verse, este procedimiento
tiene la gran ventaja de proteger todos los
circuitos que se conecten a la salida del
amplificador. El valor antes citado de 1,2
Vpp viene determinado por el divisor de
tensién formado por las resistencias R4 y
R5, montaje resistivo que a la vez cumple
la mision de resistencia terminal. Como
todos sabemos dicha resistencia, en video
tiene un valor de 75 ohmios. Aparte de
las mencionadas resistencias, el TEA
5114, para funcionar se conforma con al-
gun que otro condensador de desacoplo.
Si la impedancia de los circuitos que se
conecten a las salidas, es también de 75
Q, la relacién de transferencia de sefal
serd de 1:1. También se puede pensar en
aplicar el TEA 5114 como conmutador.

En tal caso se deberd dotar a todas las
entradas con una resistencia terminal
propia de 75 Q, ademéas de desacoplar
mediante un condensador las entradas
que no estén conectadas. La conmutacion
se realiza por la aplicacién de un nivel 16-
gico diferente a las entradas 10, 12y 15.

ATENCION: En este caso no se trata de
niveles Iégicos TTL, para el TEA 5114, un
nivel légico alto («1») no debe sobrepasar
2,5 V como maximo.

Uno de los campos de aplicacion de
este circuito es el de los video aficiona-
dos; también se le puede utilizar para la
demostracién de aparatos de video tales
como monitores, televisores o magnetos-
copios. En efecto, este montaje permite
conectar un magnetoscopio o un ordena-
dor, simultdneamente a tres televisores o
monitores en color.

El montaje necesita una alimentacion
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Lista de
componentes
Resistencias:
R1..R3=15 Q
R4=47 Q
R5=27 Q
Condensadores:
C1..C4=100 n

Semiconductores:
IC1=TEA 5114 (Thomson)

de 12 V y su consumo de corriente estd
comprendido entre los 70 y los 140 mA.

NOTA IMPORTANTE: Quizé no resulte
il, al primer intento encontrar en el
mercado, un TEA 5114, esto no debe ser

motivo de desdnimo, el objetivo merece
la pena y conviene insistir.

Er cuanto a la realizacion del circuito
impreso, con la figura que hemos previs-
to a pie de articulo, serd «coser y cantar»...




|52 Sustitucion L
para codificador digital

Se han intentado, en varias ocasiones,
sustituir los codificadores mecénicos por 1
codificadores electrénicos compuestos
por contadores y displays con teclas para
incrementar o disminuir el nimero codi-
ficado. También se han realizado codifi- CICLO COMPLETO
cadores con teclado digital, aunque resul- .
tan muy caros. Actualmente se pueden (Contactos normalmente abiertos)
encontrar ruedas miultiples digitales codi-

ficadoras, que se presentan bajo la forma cwW Canal A
de un potenciémetro. En realidad, se tra-
ta de un eje rotativo que gobierna a dos : Contacto cerrado

interruptores; en reposo, los dos interrup-
tores estdn abiertos. Con cada movimien-
to del eje, los dos interruptores se cierran

Cantacto abierto

Contacto cerrado

(@] ..______I______
—
P

e e

oy DU A

brevemente, primero uno y luego el otro; Coglagiolabiento
el orden en que se realizan estas opera- 4
ciones es el.que determina el sentido de B
rotacién. ; Canal B
Hasta ahora hemos visto la parte me-
cénica. Pasemos a la parte electrénica.
Como se puede ver en el esquema del cir-
cuito, existe-una red RC con un compara-
dor Schmitt para evitar los rebotes de los
2 5V
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contactos de cada interruptor. Un conta-
dor se encarga de memorizar la posicién
de la rueda codificadora y les envia dicha
informacién a un decodificador BCD/7
segmentos {(9368). La puesta a cero del
contador tendrd lugar cuando le llegue
tensién atravésdelared R1y C1.Un pul-
sador en paralelo con C1 permite hacer
una puesta a cero manual. Segun el tipo
de contador que se emplee, se obtendra
una rueda codificadora decimal (74168) o
hexadecimal (74169). En principio el nu-
mero de médulos que se pueden colocar
en serie es ilimitado. En la préctica, para
elevados niumeros de contadores, es pre-
ferible prever una conmutacion a nivel de
codificadores.

Con los 9368 no es necesario colocar
resistencias de limitacidn de corriente en
las entradas de los displays de 7 segmen-
tos. Las salidas de los contadores pueden
conectarse directamente a un puerto de
entrada de micro-ordenador.

El consumo maximo de un médulo de
dos displays {conteo méximo=«88») sera
aproximadamente de 400 mA de los cua-
les el 90% corresponde al consumo de los
LEDs indicadores.

Convertidor

a1
e

I
B

- w PE

ooRTUGAL 892761
¥ SN74L8169BN
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Este interface permite hacer de la me-
jor manera posible una conexién a puerto
serie (RS232) del ordenador. La salida se-
rie del ordenador se convierte en formato
paralelo, y los datos en formato paralelo
aplicados al interface se convierten en
una cadena en serie para su recepcién por
el ordenador.

El interface estd basado en una UART
(Universal Asynchronous Recei-
ver/Transmitter), tipo AY-5-1013 (de Ge-
neral Instruments) que es un estdndar in-
dustrial, o la version CMOS de la misma,
el CDP1854 de RCA. Los datos serie des-
de el ordenador se reciben en la entrada
RXD, y se invierten en el transistor T1 an-
tes de llegar a la entrada RS| de la UART
donde son convertidos en datos paralelo,
disponibles en su salida RDO-RD7. El
desplazamiento de los bits serie esta con-
trolado por la sefial de 19.200 Hz aplica-
da a las entradas RCP y TCP (reloj de re-
cepcién y de transmisién, respectivamen-
te). Esto fija la velocidad de transmisién
del interface a 1.200 baudios (19.200/6).
El reloj del sistema es un disefio conven-
cional basado en un contador/divisor bi-
nario, con oscilador interno controlado
por cristal en nuestro caso, y que trabaja
a 2.4576 MHz. La salida paralelo de la
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UART se pasa al buffer IC2, lo que permi-
te controlar 8 excitadores de relé, B1-B8.
La palabra paralela aplicada en las entra-
das TDO-TD7 de la UART se convierte en
formato serie con salida en RSI, de donde
es invertida la sefial y llevada a la salida
TXD.

El formato de los datos serie puede ser
definido mediante los puentes B-F. La ta-
bla 1 muestra la funcién de cada uno de
estos.

Veamos el resto del circuito, encarga-
do de generar y controlar las seiiales de

bidireccional serie-paralelo

protocolo {<handshake») necesarias en el
interface. El inversor N4 automaticamen-
te hace un reset del receptor de la UART
poniendo a estado bajo la sefial /RDAR
(<Received Data Available Reset», puesta
a cero del ‘dato recibido disponible’) cuan-
do RDA («Received Data Available», dato
recibido disponible) se pone en estado
alto para sefialar que una palabra com-
pleta ha sido desplazada en el registro de
recepcion. Si el puente A estd instalado,
RDA también controla la entrada /TDS
(«Transmitter Data Strobe», validacién de

Tabla 1
Puente | cerrado | abierto
A sin RTS ni CTS RST y CTS
B sin bit de paridad bit de paridad
© 2 bits de stop 1 bit de stop
D/E ver debajo
F paridad par | paridad impar
Tabla 2
longitud
D l E l de palabra
0 0 5 bits
0 1 6 bits
1 0 7 bits
1 1 8 bits

Tabla 3

var n : integer;
v : char;

begin
repeat
n:=0;
repeat
write(aux,chr(n));
read(aux,v);
write{ord(v),” );
n:=N+1;
DELAY {500);
until (n = 256) or (keydepressed = true);
until keydepressed = true
end
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dato transmitido), de forma que un nuevo
dato paralelo, TDO-TD7, se carga en el re-
gistro de almacenamiento del transmisor.
Por tanto, el puente A hace posible em-
plear la sefial de protocolo CTS («Clear To
Send»). El pulso de TEOC («Transmitter
End Of Caracter», final de cardcter trans-
mitido) se emplea para generar la sefal
de protocolo RTS, y también para contro-
lar la entrada /TDS, junto con CTS. Esta
entrada de protocolo, cuando estd activa,
indica a la UART que debe enviar una
nueva palabra serie. El biestable S-R, for-
mado con N1-N2, impide los conflictos
entre estas sefiales mencionadas. La red

C1-R1 asegura que la UART se pone a
cero y es inicializada correctamente en
el encendido. TSO y TEOC se ponen en-
tonces a nivel alto, mientras que RDA
se lleva a nivel bajo. Cuando el puente
A no estd realizado, la presencia del
pulso invertido de TEOC en la entrada
/TDS hace que el proceso de transmi-
sién comience.

El autor ha desarrollado este circuito
principalmente para permitir a dos IBM
PCs comunicarse con ayuda del progra-
ma descrito en la tabla 2, realizado en
Turbo Pascal. Antes de que este progra-
ma sea lanzado, el estado del port serie

COM1: (AUX:) debe ser definido median-
te el comando del DOS:

MODE COM1: 1.200,N,8,2 <CR>

{1.200 baudios, sin paridad, 8 bits de
datos y dos bits de stop).

La patilla 6 (DSR) y 20 (DTR) del conec-
tor serie de 25 patillas deben ser interco-
nectadas, y lo mismo se aplica a las pa-
tillas 4 (RTS) y 5 (CTS) cuando no se em-
plea protocolo. Cuando se vaya a utilizar
un protocolo en la comunicacién bidirec-
cional, el puente A debe ser eliminado, y
las patillas 4 y 5 del conector deben ca-
blearse a los terminales CTS y RTS del in-
terface, respectivamente.
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|54 Amplificador estéreo
integrado

El modelo TDA1521 de Valvo/Mullard
es un amplificador HIFI de potencia BF in-
tegrado, disefiado para aplicaciones ali-
mentadas desde red, como, por ejemplo,
un televisor estéreo. El dispositivo traba-
ja éptimamente con una alimentacién de
+16 voltios, y suministra una potencia
méxima de 2x12 W sobre 8 Q. La ganan-
cia de los amplificadores esta fijada inter-
namente a 30 dB, con una diferencia en-
tre canales maxima de 0.2 db para ase-
gurar un equilibrio éptimo de la ganancia
entre los canales.

Una de las caracteristicas especiales de
este integrado es el circuito interno de in-
hibicién («Mute»), que desconecta las en-
tradas no inversoras cuando la alimenta-
cién es menor de +6 V, un nivel al cual
los amplificadores todavia estén correcta-
mente polarizados. Esta disposicién ase-
gura la ausencia de ruidos indeseados en
el momento de conexién o desconexién
del amplificador. El TDA1521 esté prote-
gido frente a cortocircuitos de salida y so-
brecarga térmica. E! encapsulado SIL 9
debe ser fijado a un disipador con una re-
sistencia térmica menor de 3,3 K/W
(R1=8 Q, Vs=x16 V, Pd=14,6 W,
Ta=65 °C). Observe que la parte metdlica
del integrado estd conectado a la patilla
5, -U. ,

La fotografia adjunta muestra que este
amplificador estéreo de alta calidad tiene
muy pocos componentes, y puede ser rea-
lizado facilmente en una placa de proto-
tipos.

Los siguientes datos técnicos estén to-

mados de los valores tipicos de la hoja de

caracteristicas del TDA1621 (R1=8 Q, Corriente de reposo 40 mA Separacién entre canales 70 dB
Vs=%16 V). Diferencia de ganancias 0,2 dB Tension de offset de salida 20 mV
Distorsién a Po=12 0,5% Rechazo de rizado de alimentacion 60 dB Ancho de banda 3 dB 20-20.000 Hz

B1

1 2 +U B 80
D 100k - ‘ Toon  ™2200p C5000/3300
log. :1[ 35v
. 1 C3
3 L] i 80
220n 220
[ IC1
D o= [T a R1
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- ° I 9
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220n
100k 8
log. 3 S < 80
5 22n
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*2200»/35‘/
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Mezclador pasivo

55

E! mezclador es una de las partes més
importantes de cualquier receptor de
onda corta de buena calidad, ya que de-
termina en gran medida la sensibilidad y
el margen dindmico. Los denominados
mezcladores conmutados se emplean a
menudo, ya no presentan los inconve-
nientes de los mezcladores activos. El
mezciador conmutado més utilizado habi-
tualmente es el denominado tipo de do-
ble equilibrio basado en diodo («Double
Balanced Mixer», o DBM), que incorpora
componentes muy caros, especialmente
cuando se necesita un alto punto de cor-
te para asegurar bajos niveles de intermo-
dulacién.

La utilizacién de dispositivos activos,
como transistores bipolares y JFET, en un
mezclador pasivo es mucho menos cono-
cida. E incluso, estos componentes per-
miten que el mezclador sea relativamen-
te sencillo, ya que la sefial de entrada RF
puede ser tomada aislada eléctricamente
de la salida del oscilador local. El presen-
te disefio estd basado en un par de cono-
cidos transistores de UHF, sin necesidad
de tensidn de alimentacidn o circuitos de
polarizacién.

de alto nivel

.

>

of

T1, T2 = BFR 91, BFR 96

87483

Los transformadores de entrada y de
salida estén realizados sobre nicleos de
ferrita con dos agujeros {«Balumy). El pri-
mario de Tr2 tiene 8 espiras con toma
central para la entrada de RF, y el secun-
dario es de 4 espiras. Tr1 estd realizado
de forma que la amplitud indicada de LO
esté disponible en el secundario (1,2
Vpp). Sélo la entrada RF o ia salida Fi ne-
cesitan la correcta terminacién de 50 Q,

Programa de

el resto de las conexiones no son criticas
en absoluto. El punto de intercepcion de
la entrada es excelente entre 31 y 36
dBm, mientras que el ruido y las pérdidas
de conversién son aceptables a unos 6
dB. El rechazo de LO es de unos 25 dB, y
depende principalmente de los detalles
de construccién. El mezclador es adecua-
do para sefiales de RF e IF hasta 30 y 50
MHz respectivamente.

56

Este programa permite a los usuarios
del popular ordenador personal Commo-
dore C64 intercambiar mensajes entre
dos méquinas.

Sin necesidad de ningtin hardware adi-
cional, excepto los cables y conectores
para la interconexion, se puede conse-
guir:

— Comunicaciones de varias decenas
de metros empleando una conexién de
tres hilos (ver figura 1). Mayores distan-
cias, o comunicacién sobre linea teieféni-
ca requieren, desde luego, el empleo de
un modem.

— Operacién en pantalla dividida: la
mitad superior de la pantalla muestra las
entradas del operador (LOCAL), mientras
gue la mitad inferior ensefia los mensa-
jes recibidos (REMOTA).

— Comunicacién full-duplex, esto es,
la transmisién y recepcidn son procesos
casi simultdneos.

El diagrama de la figura 2 ilustra la es-
tructura del programa propuesto. TX es la
abreviatura de transmisor, RX es la de re-

comunicaciones para C64

1(C64):

000000000000

1 2 345 6 7 8 910 1112

ARUB.L G DS B SERRH IR K | ST MEEN

(o) 000000O

Flag 2 Sin S GND

000000000000
1.2:3 4 5 .6 7 8910 1 12
ABCDETFEHUJKTLMN
000000000000
Flag2 | s, Sout| [GND
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* Bucle principal
Inicializacién
Cursor de transmisién intermitente
Leer carédcter RX
THEN Carécter TX <> vacfo ELSE
THEN Cardcter TX=DEL ELSE
Cardcter TX=RET g
THEN ELSE
Borrar
cardcter THEN Pantalla TX
previo de THEN completa ELSE
la pantalla e
X Transmitir Cambiar Caracter
color de TX a
BORDER pantalla TX
@cepciéa
Repite siempre
* subrutina de transmisién
Transmite indicador > espacio
Para todos los caracteres
Transmite carécter
Borra carédcter
Recibe
Transmite indicador «RET» (fin de mensaje)
% subrutina de recepcién
Cursor de recepcién intermitente
Lee carécter Rx
THEN Caracter RX <> vacfo ELSE
Carécter=RE
THEN CIREL ELSE
Pitido
Carécter recibido
LF para cursor RX B Al
Borra linea actual
87461-2

ceptor. Observe que las rutinas de actua-
lizacion del puntero de pantalla no se ven
en los diagramas.

Dado que, desafortunadamente, el in-
térprete BASIC del C64 no permite reali-
zar una programacién estructurada, la co-
rrelacién entre el diagrama de flujo y el
programa real de fa figura 3 no resulta to-
talmente evidente. El texto tecleado es
transmitido al ordenador remoto tan pron-
to como se pulsa la tecla RETURN. El co-
lor del borde (BORDER) cambia para avi-
sar al usuario cuando la pantalla estd lle-
na. Los errores introducidos pueden ser

corregidos de la forma habitual mediante .

ja tecla de INS/DEL. Un corto pitido se-
fializa la recepcién de un mensaje desde
el ordenador remoto.
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La verificacién del programa es bastan-
te sencilla, y no necesita de dos ordena-
dores. La figura 4 muestra las conexiones
que pueden ser realizadas temporalmen-
te en el.port de usuario del ordenador.
Esta conexidn crea un modem nulo, y pro-
voca que el texto LOCAL sea duplicado en
la pantalla REMOTA.

Para los adeptos a los ordenadores in-
teresados en analizar el programa BASIC,
asf como para los que desean reescribirlo
para otros modelos de ordenador, la mi-
sién de las lineas principales puede ser
resumida como sigue:

100-125: inicializa la pantalla y el ge-
nerador de sonidos.
130: abre el canal serie con pardme-

tros de 300 baudios, 8 bits de datos, 1 bit
de stop, sin paridad, sin protocolo, full-
duplex.

140: T es la direccion base de la pan-
talla de transmisién, y TO es el indice aso-
ciado. R y RO son variables similares para
la pantalla de recepcién, mientras que R1
ademadas da el maximo nuimero de carac-
teres por linea.

160: cursor intermitente y lectura del
buffer de teclado.

180-200: verificacién de DELETE, y bo-
rrado del carécter previo.

210-230: verificacion de RETURN vy
transmisién del mensaje.

240-260: cambiar el color de BORDER
cuando la pantalla est4 llena.

270: ir a la rutina de recepcién.




POKE53281,12:PRINT""

FOR H=1833 TO 1844: READ A:
FOR H=1273 TO 1283: READ A:
OPEN 2,2,0,CHR$(6)+CHR$(@)
T=1104: TO=0: R=1344: R0=0:
REM MAIN

POKE T+T@,6@: POKE T+T@,32:
IF T$="" THEN GOTCO 27@

IF T$<>CHR$(2@) THEN GOTO 21@
IF Te>e THEN T@=To-1

POKE T+T@,32: GOTO 274

IF T$<>CHR$(13) THEN GOTO 248
GOSUB 708

GOTO 278

IF T+T@>=R-80 THEN GOTO 268
POKE T+T@,ASC(T$): T8=TO+1:
POKE 53280,1: FOR H=8 TO 15:
GOSUB 869

GOTO 150

REM TRANSMIT
PRINT#2,CHR$(62) ;:
FOR K=T TO T+T@-1
PRINT#2,CHR$ (PEEK(K)) ; :
GOSUB 8@e

NEXT K
PRINTH#2,CHR$(13) ;:
RETURN

REM RECEIVE

POKE R+R@,66: POKE R+R@,32:
IF Rg&="" THEN GOTO 930

IF R$<>CHR$(13> THEN GOTO 994
POKE 54276,0: POKE 54276,33

IF R1=49 OR R1=0 THEN GOTO 878
POKE R+R@,32: R1=R1+1: R@=R@+1:
R1=@: IF R+R@=2@24 THEN R@=9

To=8

GOTO 930

POKE R+R@,ASC(RS$):
IF R1=48 THEN R1=0
IF R+R0=2024 THEN R0O=0
RETURN

R@=RO+1 :

END

READY .

:POKE53280,9:POKE53281,8:PRINT CHR$(152)
S1=54272:POKE 24+SI1,15:POKE SI,287:POKE 1+SI,
POKE H,A: NEXT H
POKE H,A: NEXT H

R1=0

FOKE K, 32

GET#2 ,R$

GOTO 858@
FOR H=R+R@ TO R+R0+39: POKE H,32:

R1=R1+1

DATA 42,32,84,82,65,78,83,77,73,84,32,4z2
DATA 42,32,82,69,67,69,73,86,69,32,42

34:POKE 5+S81,10

GET T§

GOTO 27@
NEXT H: POKE 5328@,9

PRINT#2,CHRS$(32) ;

:POKES3272,23

NEXT H

o» -0

mw O
00 wO
Ov >0
om «Q
Oom o0
ox ~O
O« =0
o= ©0
or 30
Oz =20
HOZz RO

Flag 2 Sin Sout

r 3

280: repetir el bucle anterior.

710: transmitir el indicador de «co-
mienzo de mensaje».

720-750: transmitir y borrar todos los
caracteres. Comprobar el canal de recep-
cién para ver si hay mensaje entrante
después de la recepcién de cada carécter.
La recepcidn tiene la prioridad mds alta.

760: transmitir el indicador de «fin de
mensaje».

810: cursor intermitente y lectura del
buffer de recepcién.

820: ;buffer vacio?

830: fin de mansaje.

840: producir un pitido en el generador
de sonido.

Luz trasera

850-870: avanza cursor a la siguiente
linea.

880: borrar la nueva linea.

900: muestra los caracteres recibidos
en la pantalla REMOTA.

910-920: avanza el cursor a
guiente posicién.

la si-
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Esta luz trasera para bicicleta se ali-
menta de una bateria cargada con la co-
rriente de la dinamo, y comienza a parpa-
dear cuando el ciclista se para. Para evi-
tar la descarga d= la bateria, 1a unidad se
desconecta zutoméaticamente después de
4 miruivs de funcionamiento. El circuito
estd compuesto esencialmente por un
cargador de bateria y una seccién légica
de conmutacién. La bateria NiCd se carga
a través de un doblador de tensién, for-
mado por C1-C2-D1-D2-C3, que asegura
una corriente de carga de unos 20 mA

intermitente para

cuando se circula a una velocidad sufi-
ciente. Esto hace posible disponer de una
carga de unos 3 mAh en un recorrido de
unos 10 minutos, lo cual es suficiente
para que la luz permanezca intermitente
durante 4 minutos tras la parada. Se uti-
liza un relé para conmutar entre el fun-
cionamiento durante la marcha y durante
la parada. Cuando la bicicleta est4 rodan-
do, la tension de la dinamo, G, asegura
que N1 esté activado, por lo que T1 con-
duce y cierra Re, con lo que se ilumina la
bombilla de 6 V. Como C3 sélo es descar-

bicicleta

gado ligeramente por R1, N4 permanece
activado durante unos 4 minutos tras la
parada. El pulsador S1 permite desconec-
tar inmediatamente la luz trasera, ya que
R2 descarga C3 en unos pocos segundos.

La puerta N1 controla la tensién de la
dinamo, que es rectificada por D4-C4-R3.
Cuando la tensidn directa cae a aproxima-
damente 2 V, N1 pone en marcha el mul-
tivibrador N2-N3-N4, lo que provoca que
el relé bascule a la cadencia determina-
da por R4-C5. El relé DIL de 5 V necesita
tan sélo unos 11 mA, mientras que el
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consumo de corriente del 4093 es virtual-
mente despreciable, alrededor de 1 UA.
Debe ser posible instalar el circuito asi

como la bateria en cualquier bicicleta,
equipado con terminales para conectar la
dinamo vy la luz trasera. Desde luego, se

debe tener cuidado para evitar que los
contactos de la bateria toquen el metal de
la bicicleta.

N4

D1...D5 = 1N4148 /s
N1...N4 =C1 = 4093

N3 N1

Ch s
_'_ I 330k

4k7

5

=5

I4u7/16V

D4

D3 D2

Re
(5V/DIL)

6V
2W4

6V
OW6

(9

IC1

T
BC556 B 10p/16V

NiCd
4ave
—

——
C6

87446

Control de velocidad

b8

Un pequefio motor de tensién continua
dotado con estator magnético permanen-
te se comporta de forma similar a un mo-
tor con alimentacién independiente. Si
nos encontramos en presencia de un mo-
tor ideal {con resistencia interna muy pe-
guefia) esto implica dos consecuencias:
por una parte un régimen (velocidad de
rotacion) proporcional al nivel de tensidn
aplicada en sus bornas, y por otro lado la
ausencia de influencia de par de carga so-
bre el funcionamiento del motor. EI mo-
tor gira a una velocidad en la cual la
FCEM (Fuerza ContraElectroMotriz) es
igual a la tensidon aplicada. La FCEM es
directamente proporcional a la potencia
del campo eléctrico (constante) y al régi-
men. Asi, tedricamente al menos, una
tension de alimentacion constante debe-
ria proporcionar un régimen constante. La
caida de tensién en las bornas de la re-
sistencia interna Ri del bobinado del mo-
tor. Con carga, la corriente del motor es
siempre mucho mayor, y por tanto la cai-
da de tensién en Ri, de manera que la ten-
sion de alimentacion «eficaz» del motor
baja. Este efecto puede ser contrarresta-
do por una compensacién de Ri. Para ello,
se mide la corriente consumida por el mo-
tor; conociendo, en funcién del motor em-
pleado, la caida de tensidon debida a la re-
sistencia interna, se aumenta en la mis-
ma cantidad la tensién de alimentacion.
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De hecho, se realiza asi una fuente de
tension con impedancia negativa: un au-
mento de la carga implica un aumento de
la tensién de salida.

La figura 1 representa el diagrama ba-
sico del montaje. R3 constituye la resis-
tencia de medida en cuyos extremos se
mide la corriente del motor. La caracte-
ristica de transferencia de este amplifica-
dor responde a la férmula siguiente:

ILxR2xR3

Uz2=u1+ R1

A partir de la-férmula de transferencia

para motores de continua

se encuentra la impedancia negativa de
salida:

_ R2xR3

Rs= R

Hace falta dar a esta impedancia un va-
lor {practicamente) igual al de la resisten-
cia interna del motor.

El esquema de la figura 2 muestra e!
circuito practico, basado en un circuito
amplificador de potencia L165 (SGS-A-
tes); este circuito es capaz de suministrar
hasta 3 A, con una tensién de alimenta-
cién maxima de 36 V, lo que hace de este
integrado el candidato ideal para esta
aplicacion. Sabiendo que la FCEM del
motor estd altamente plagada de parési-
tos, debidos a las conmutaciones sucesi-
vas de las escobillas, hemos afladido C1
y C2. La colocacién de estos componen-
tes requiere una detallada refiexion, ya
presenta sus consecuencias sobre la es-
tabilidad del montaje. En efecto, un mo-
tor constituye una carga relativamente
compleja: su rotor es inductivo, mientras
que, durante el giro, un motor {ideal) pre-
senta una capacidad importante. La toma
de medidas para el antiparasitaje del mo-
tor {(en forma de R4 y C3} aumenta la com-
plejidad de esta carga y hace crecer el
riesgo de inestabilidad durante la regula-




cién; inestabilidad que se manifiesta por
una tendencia del motor a rotar alterna-
tivamente en un sentido u otro (oscilacion
a baja frecuencia) a bajas revoluciones,
debido tanto a una mala respuesta a las
variaciones de carga, como a una oscila-
cién de alta frecuencia provocada por un
aumento anormal de la temperatura de
IC1 y/0 de R4. Durante los ensayos efec-
tuados con una mini-taladradora, la au-
sencia de la red R4-C3, y la colocacién de
C2 di¢ los mejores resuitados. Si el mo-
tor ya lleva incorporado un condensador
de antiparasitaje, se suprimird C2. En este
caso, para proteger las entradas del am-
plificador operacional frente a tensiones
diferenciales excesivas, provocadas por
los picos de conmutacidn, es recomenda-
ble la colocaciéon de R5; los diodos D1 y
D2 aseguran también una funcién de pro-
teccion similar.

Mediante P1 se adapta el circuito a la
caracteristicas del motor. En caso de so-
brecompensacién, se observardn movi-
mientos bruscos del motor en los dos sen-
tidos; modificando la posicién de P1 se
buscard el punto en el que el motor al-
canza adecuadamente a estabilizarse.

Este ajuste se efectuard con el motor
frio, ya que la resistencia interna de un
motor caliente es mucho mayor, de forma
que si se ajusta en estas condiciones, el
motor serd inestable en frio.

Una alimentacién simétrica (£18 V
maéx.) permite el control en dos cuadran-
tes (rotacion en sentido horario y antiho-
rario) que resulta muy adecuado para los
motores de las locomotoras de los mode-
los ferroviarios, por ejemplo. Con P2 en
el centro, el motor estd parado. Si sélo se
necesita un sentido de rotacién, para un
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aleta conectada a la patilla 3

taladro miniatura por ejemplo, se unird la
Iinea negativa y la masa, de forma que e!
conjunto se alimente con una sola ten-
sién (36 V méx.). Este sistema permite
disponer para el motor de una tensién
mayor, de forma que se puede intentar la
regulacion (dentro de unos limites) en el
caso de un motor de 24 V, aungue no se
consiga la parada completa del mismo.
Como sistema de proteccién frente a ca-

lentamiento excesivo, se recomienda
adoptar una tension de alimentacion tal
que provoque la entrada en limitacién del
amplificador operacional cuando se al-
cance la méaxima corriente admisible por
el motor. Dado el elevado nivel de co-
rriente maxima posible convendré asegu-
rar una aleta disipadora conveniente para
IC1. El consumo de corriente en reposo
es de unos 50 mA.

Indicador de corriente

59

Aunque el regulador de tensiéon 723 ya
lleva muchos aftos entre nosotros, toda-
via resulta un componente favorito para
la realizacién de una fuente de alimenta-
cién sencilla y de grandes prestaciones.
El 723 posee excelentes cualidades, in-
cluyendo una salida de tensién altamen-
te estable, corriente de cortocircuito ajus-
table, asi como proteccién frente a corto-
circuitos, aunque presenta la ausencia de
un indicador que sefiale la activacion del
limitador interno de corriente.

El limitador interno de corriente consis-
te en un sdlo transistor, cuya base y emi-
sor estdn conectadas a las patillas 2 y 3
del integrado, respectivamente. Cuando
la tensién sobre estas patillas excede de
0,5 a 0,6 voltios, el transistor se pone a
conducir y corta la polarizacién de la eta-
pa de excitacién del transistor (externo) de
potencia. En la mayoria de las aplicacio-

para 723

nes, la caida de tensidn para la unién ba-
se-emisor del transistor sensor de co-
rriente se desarrolla sobre una resisten-
cia externa. En la fuente propuesta aqui,
se trata de R1, R6//R8 o R6//R9. La di-
ficultad que se encuentra para conseguir
una indicacién de sobrecorriente consiste
en conseguir un transistor externo {que se
conecta en paralelo con las patillas 2 y
3) que presente las mismas caracteristi-
cas que el transistor interno. Si el tran-
sistor interno tiene una tensién B-E me-
nor que el externo, la indicacién no fun-
cionar4; si es el externo el que presenta
menor tensién B-E, la indicacién impedi-
r4 que funcione la limitacién. Para resol-
ver el problema, se ha empleado en este
disefio un transitor externo con una resis-
tencia de alta impedancia conectada a su
base, R7, que garantiza que el limitador
de corriente del 723 no sea afectado. un

transistor adicional ha sido conectado,
para mantener la corriente de base de T2
tan pequefia como sea posible. En estas
circunstancias (baja corriente de base), la
unién base-emisor de T2 presenta una ca-
racteristica de tipo diodo, y la caida de
tensién en ella es siempre menor que la
del transistor interno del 723. E! conjun-
to T2-T3 presenta una alta ganancia, lo
que permite iluminar el led manteniendo
muy baja la corriente de base de T2.

Las tres tensiones de salida de esta
fuente son probablemente las més em-
pleadas habitualmente para disefios con
tensiéon Unica (no simétrica): 5 voltios
para circuitos TTL y CMOS, 9 voltios para
equipos con bateria o circuitos ldgicos
equipados con un regulador 7805 (que
necesita al menos 8,5 voltios en la entra-
da), y 12 voltios para aplicaciones de tipo
coche, drivers de RS232, y circuitos va-
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rios con operacionales o transistores. El
limitador de corriente tiene tres posicio-
nes de 10 mA, 100 mA, y 1 A, lo que per-
mite probar de forma segura todo tipo de
circuitos experimentales y prototipos. El
transistor de potencia T1 debe ser colo-
cado sobre una aleta refigeradora de al
menos 10 ¢ 10 cm. Los led D7 (verde) y
D8 (rojo) son los indicadores de tensién
de entrada y sobrecarga, respectivamente.

60

Ademas de la descripcion incluida en
este mismo nlimero de osciladores R-C y
L-C hasta 20 MHz basados en puertas HC
y HCT, el presente articulo se concentra
en la descripcién breve de un oscilador
controlado por cristal de cuarzo, ideal
para aplicaciones de equipos digitales y
sistemas de microprocesador. Este tipo de
oscilador sélo puede ser realizado con
puertas HCU, ya que tas HC y HCT dispo-
nen de buffer de salida que hacen impo-
sible su empleo como amplificadores
analégicos.

El esquema muestra un oscilador Pier-
ce construido alrededor de una sola puer-
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La tensién de salida puede no ser todo
lo precisa que se necesita, lo cual seréd
debido, principalmente, al empleo de re-
sistencias de la serie E12. Una tolerancia
pequefia es especialmente importante en
la escala de 5 V, dado que el valor asig-
nado a R3 da tedricamente una salida de
4,9 V. Esta tensién puede ser incremen-
tada colocando una resistencia en para-
lelo con R3, hasta que la tensidn de sali-

Oscilador
a cristal

ta de un integrado 74HCUOQ4. El inversor
funciona como un amplificador inversor
con un desplazamiento de fase de 180°.
El circuito puede ser modificado como os-
cilador Collpits sustituyendo el cristal de
cuarzo por una bobina. Debe hacerse no-
tar que, sin embargo, el uso de un cristal
de cuarzo es mucho mds apropiado, ya
que asegura un menor consumo de co-
rriente y una.adecuada supresion de la
frecuencia del tercer arménico. Por Giti-
mo, R2 debe ser sustituida por un con-
densador de 33 pF si el oscilador va a fun-
cionar por encima de 4 MHz.

da sea exactamente de 5,0 V. Los conmu-
tadores S1 y S2 son, preferiblemente del
tipo dos contactos tres posiciones (el co-
min no hace contacto con los extremos
en la posicién media), aunque también se
pueden emplear conmutadores rotativos
de tres posiciones 1 circuito, dejando sin
conectar la posicion central.




Osciladores basados

61

Todo lo que se necesita para construir
un oscilador capaz de funcionar hasta
cerca de los 10 MHz es un par de puertas
inversoras HC(T), una resistencia y un
condensador. El esquema, ampliamente
utilizado, se muestra en la figura 1.

El empleo de dos inversores HC propor-
ciona una excelente simetria de la sefial
rectangular de salida. El mismo con in-
versores HCT da un factor de trabajo del
25%, en lugar del 50%, ya que el punto
de conmutacion de un inversor HC y HCT
es de 1/2 Vce y ligeramente mayor que
2 voltios, respectivamente.

Cuando se conecta la alimentacidn del
oscilador, el condensador C estd inicial-
mente descargado, y la salida de N1 y en-
trada de N2 estdn al mismo nivel légico.

en puertas HC

Eil condensador T se va cargando a trawés
de R, hasta gue adguiere una tensidn de
carga que corresponde a la tensitén wm-
bral, Us, de la puerta N1. Suponiendoque
la salida de N2 estaba inicialmente baja,
la forma de onda de la sefial en la entra-
da N1 es la que se ve en la figura 2. Cuan-
do C se ha cargado hasita el nivel 1, la sa-
lia de N2 bascuita, v por tanto también la
de N2. Esto hace que ika tension en la en-
trada N1 aumente, a ‘través de C, hasta
1,5 Vec, de forma que Cqueda cargado in-
versamente hasta el mixel 3. A partir de
aqui la amplitud cambia de forma 'simé-
trica para alcanzar &l estado ‘inicial de
nuevo {el nivel b &s idénticoa 1), con lo
que el circuito se mantiene en @stilacién.
En la préctica, ka .curva superior de la fi-

gura 2 es algo més achatada, ya que los
diodos (imternos) de proteccion de las
puertas inversoras hacen gue los niveles
2 y 4 sean recortados a 50, respectiva-
memnte.

Si el oscilador debe trabajar a frecuen-
cias superiores @ 10 MHz, la resistencia
diebe ser sustituida por una pequefia bo-
hima, comp se muestra en la figura 2b.

La frecuencia de salida del circuito de
ita figura 1a estd definido (aproximada-
mente) por la -ecuacién F=1718 R C, y
puetie facerse variable conectando un
ajustable de 100 KQ en serie con R. La
solucitnadoptada para el circuito de la fi-
gura Th ®s mucho més simple: C s un
condensador trimmer de 50 :pF.

1

C>50pF

<10MHz

2

B i

5../Z0MHz
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En muchos sintonizadores de FM, el pi-
loto indicador de sintonia estéreo se ilu-
mina al detectar el tono de 19 KHz. Sin
embargo, esto no implica necesariamen-
te que el programa sea emitido en esté-
reo realmente, ya que el tono también
puede ser transmitido durante programas
con sonido mono. Una situacion similar
se da en los amplificadores estéreo, en
los que el indicador estd controlado sim-
plemente por el interruptor mono/esté-
reo.

El led indicador de estéreo que descri-
bimos aquf sélo se ilumina cuando hay
realmente presente una sefial estéreo en
sus entradas. El amplificador diferencial
A1 entrega en su salida la diferencia en-
tre las sefiales L y R de entrada. Cuando
esta diferencia es nula, la salida de A1l
permanece a la misma tensién que la sa-
lida de A2, que forma un punto de masa

virtual con tensién mitad que la de ali-
mentacién. Cuando A1 detecta una dife-
rencia entre las sefiales Ry L, suministra
una tensién positiva o negativa con res-
pecto a la masa virtual, lo que hace que
C3 se carge a través de D1 (diferencias
positivas) o C4 via D2 (negativas). Las re-
sistencias conectadas en paralelo con es-
tos condensadores aseguran una descar-
ga lenta durante los periodos de silencio
del programa. Los comparadores A3-A4
activan, a través de la puerta OR formada
por D3 y D4, el circuito excitador del led;
observe que las conexiones de estos son
opuestas, de forma que la salida de A3
sube con sefales positivas, mientras que
A4 lo hace con sefiales negativas.
Cuando se monte el circuito en el am-
plificador, se debe tener cuidado para se-
leccionar el punto correcto a partir del
cual se conectan las sefiales. El general,

Separador de

este debe estar después del volumen y
control de tono, pero antes del interrup-
tor mono estéreo. El nivel de la sefial de
entrada no debe ser menor de 100 mV,
para compensar la caida sobre los diodos
D1 o D2. Observe también que la impe-
dancia de la toma seleccionada es relati-
vamente baja (unos 25 KHz). El led puede
encenderse cuando se recibe un progra-
ma mono, las sefiales de entrada son di-
ferentes, y la sensibilidad de uno de los
canales ha sido alterada. Si esto es im-
posible o indeseable, R3 debe ser susti-
tuido por un ajustable conectado en serie
con una resistencia. La sensibilidad del
indicador estéreo se ajusta mediante P1.
El consumo de corriente es menor de 7
mA con el led apagado, y de unos 20 mA
cuando esté encendido. '

63

Muchos chasis de monitor ofrecidos
como saldos por tiendas y desguaces tie-
nen entradas separadas de sincronismo
horizontal y vertical. Sin embargo, la ma-

sincronismos

yoria de los ordenadores personales dis-
ponen de una salida de video compuesto
{video+sincronismos), de forma que se
necesita algin tipo de interface para

poder conectar los unos a los otros.

El integrado TBA950-2 es un dispositi-
vo separador de sincronismos frecuente-
mente utilizado en televisores. En su cir-
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cuito estdndar de aplicacidon, necesita ser
excitado por la sefial de retroceso
(«flyback», o retrazado) derivada de la sa-
lida del oscilador de frecuencia de linea.
En ausencia de esta sefial (aplicada a la
patitlla 10 del integrado), el pulso de sin-
cronizacion se hace de manera aleatoria
en cualquier punto de una linea. Para po-
der emplear el TBA950-2 en la presente
aplicacion el pulso horizontal (de linea) se
retarda ligeramente con ayuda de un do-
ble multivibrador monoestable, 1C2. Este
integrado proporciona un pulso en el mo-
mento preciso en que es necesario.

El funcionamiento del circuito resulta
bastante senciilo con ayuda del diagrama
de tiempos adjunto. El pulso de salida del
TBA950 es bastante ancho (26 us), y su
flanco positivo dispara el primer monoes-
table (+TR1), cuya transicién negativa del
pulso de salida (Q1) dispara a su vez el se-
gundo monoestable del integrado 4538.
El pulso de sincronismo de linea para el
monitor estd disponible, en forma positi-
va y negativa, en las salidas Q2 y /Q2 de
IC2, respectivamente.

El ajuste del circuito se realiza de la for-
ma siguiente: coloque P2 a mitad de su
recorrido, y ajuste el control de frecuen-
cia, P1, de forma que la imagen sea es-
table. A continuacién posicione la imagen
mediante P3. Con esto termina el ajuste.
Si no es posible obtener la imagen correc-
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ta, actuando sobre P3, se retocard P2
(fase) volviendo a intentar el ajuste de P3.
El pulso de sincronismo vertical esta dis-
ponible en la patilla 7 del TBA950-2. Fi-

nalmente, los diodos y resistencias en li-
nea de trazos son necesarios si las entra-
das del monitor estdn disefiadas para ad-
mitir un nivel pico a pico de 5 V.

Convertidor de datos

64/

Algunos ordenadores y programas de
comunicacién son incapaces de sacar un
dato serie compuesto de 7 bits y un bit de
paridad. El presente circuito ha sido dise-
flado para enviar este formato cuando en
su entrada se inyecta un canal serie or-
ganizado como 1 bit de arranque («start»),
8 bits de datos, sin bit de paridad, y 1 bit
de parada («stop»). Este formato es am-
pliamente empleado para acceder a ser-
vicios de boletines, datos bancarios, etc.,
a través de la linea telefdnica, gracias a
un modem, desde la salida serie RS232
que incorporan muchos ordenadores. El
convertidor tiene incorporado un genera-
dor de velocidad de transmisidén, que pue-
de ser adaptado, mediante puentes, a las
velocidades indicadas en ta figura 1. Ei
circuito es capaz de generar tanto paridad
par como impar, y no necesita sefiales de
protocolo con el ordenador o el modem.

El funcionamiento bdsico del converti-
dor es el siguiente (para mayor claridad
véase el diagrama de tiempos de la figu-
ra 2). El flanco de subida del bit de arran-
que, contenido en la palabra de 10 bits
entrante, actua sobre el reloj del biesta-
ble FF1, cuya salida /Q baja, permitiendo

el funcionamiento de los contadores IC1,
IC2a e IC2b, que estaban previamente
bloqueados por el nivel alto de RST. El
contador binario IC2a comienza a contar
los pulsos del reloj suministrados por el
generador de velocidad de transmision,
IC6. La frecuencia de este reloj es 16 ve-
ces la velocidad de recepcién/transmi-
sién real (en baudios). El biestable FF2 y
el contador IC1 tienen su entrada de reloj
controlada con la sefial CK, cuyo periodo
corresponde a la de los bits de la cadena
serie. El bit de arranque recibido y los si-
guientes 7 datos pasan a través de FF2
mientras que IC1 toma nota del nimero
de bits recibidos, y actida la salida 9 du-
rante la recepcion del noveno bit (esto es,
el bit de datos 7). El pulso del flanco de
subida del contador es diferenciado en
Cb-R6 y aplicado después a las puertas
NAND N1y N2. Esto hace posible que FF2
sea puesto a uno o a cero, dependiendo
del contador de paridad IC2b, que ha ido
tomando en cuenta los bits altos presen-
tes en la palabra serie aplicada al conver-
tidor. Su salida Qa indica cudndo el nu-
mero de bits altos detectados ha sido im-
par (Qa=1) o par {Qa=0), provocando que

FF2 cambie cuando el pulso diferencial
desde IC1 hace que las salidas de N8 o
N9 estén altas durante un breve instante.
Si Qa esté bajo, el bit de paridad en Q de
FF2 est4 alto, ya que es su entrada S (Set)
la que se encuentra a nivel alto. De for-
ma similar, el bit de paridad es bajo cuan-
do Qa es alto, ya que la entrada R (Reset)
se lleva a nivel alto. Estas dos situacio-
nes pueden ocurrir cuando se selecciona
«paridad impar» mediante los puentes A-D
y B-C, como se observa en el esquema del
circuito. La situacion de «paridad par» se
consigue realizando los puentes A-C y
B-D, mientras que para «sin paridad» {pa-
ridad a cero permanentemente) se reali-
zan los puentes C-E y D-F (hay que resal-
tar que un nivel bajo de paridad indica que
el bit correspondiente tiene Idgica alta en
la convencién RS232, ya que los datos en
el canal de transmisién/recepcion estdn
invertidos).

Después de la transmision del bit de pa-
ridad, el circuito es preparado para la si-
guiente palabra por la salida de acarreoc
(CY) de IC1 que suministra un nivel alto
al diferenciador C2-R4. Esto pone a cero
FF1, que a su vez lleva la linea RST a ni-
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IC2a, IC2b = 4520
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vel aito, para poner a cero los contadores.

La convencién adoptada para los nive-
les de idgica alta y baja en los bits de da-
tos del convertidor propuesto, obliga a
que éste sea insertado en una linea de da-
tos RS232 o0 RS432. El excitador de linea
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N11 puede ser omitido, y la sefial de sa-
lida de datos puede ser tomada desde Q
de FF2, si la entrada a cual se conecta
esta linea puede operar con niveles de O
a b V. Finalmente, la figura 3 muestra una
posible alternativa para el generador con-

trolado por cristal, que puede resultar
caro para algunas aplicaciones, si el cir-
cuito debe trabajar a una velocidad fija de
transmisién de 1200 baudios. El ajusta-
ble multivuelta P1 se regula para que la
frecuencia de salida sea de 19,200 Hz.
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La transmisién en Morse todavia se em-
plea bastante gracias al hecho de que el
equipo necesario es bastante sencillo, y
por tanto barato, si el operador esté sufi-
cientemente entrenado en la escucha de
emisoras. Un ordenador para decodifica-
cién de Morse, sin embargo, necesita un
adecuado filtrado de la sefial de entrada,
ya que el ordenador no dispone de la ca-
pacidad humana de distinguir la sefial au-
téntica entre el (posible) ruido. Algunos
receptores pueden ser mejorados con un
filtro FI de 250 Hz para este propdsito,
pero esta expansién estd normalmente
bastante lejos del alcance econdémico de
la mayoria de los aficionados. Los filtros
que proponemos en este articulo trabajan
en el margen audible de frecuencias, y
pueden compararse favorablemente con
otros modelos mucho més caros de 455
KHz. Las figuras 1 y 2 muestran el esque-

ma del circuito y la curva tipica de res-
puesta de un filtro inverso Chebishev de
octavo orden que ha sido optimizado para
los escuchas que no dispongan de orde-
nador. El filtro de la figura 3 es menos
complejo, y disefiado para ser conectado
a un ordenador. La curva de respuesta en
frecuencia asociada se muestra en la fi-
gura 4. Ambos filtros han sido disefiados
con Eldesign lle, un programa avanzado
de disefo de filtros para el ordenador
BBC. La respuesta inversa de Chebishev
da una banda de paso plana, mientras que
la caracteristica de sobreimpulso finaliza
fuera de la banda. Esto asegura la nece-
saria estabilidad de fase en la banda pa-
sante, lo que es obligado para el proceso
de una sefal con trenes de pulsos como
es la de Morse,

Los prototipos del filtro dieron excelen-
tes resultados; sefales que normalmente

son dificiles de escuchar pueden ser con-
venientemente limpiadas para atacar el
decodificador. La alimentacién para los
filtros se aplicard, preferentemente, des-
de una fuente simétrica de +15 V, para
asegurar un éptimo margen dindmico de
la sefial. No utilice otro operacional dis-
tinto del LM324, ya que modelos que ten-
gan una frecuencia de corte superior pue-

elektor julio-agosto 1988 07-83



2 TR B, den dar lugar a que el montaje entre en
286 :  flo=285.7 LT i
2 Gatn - : oscilacién. Observe que C1 en la figura 1
o R = pem y 3, asi como C2 en la figura 1, estén for-
mados por una combinacién en paralelo
229 C R A de dos condensadores de la gama E12 de
s e L Ll O L Sy ey valores, mientras que todas las resisten-
2] cias son de la gama E96 (tolerancia 1%).
Nk e nmre e i‘ P ATRT Si a pesar del empleo de estos componen-
{3 5 tes el filtro persiste en oscilar, cualquie-
433 o ra de los operacionales con numeracion
114 t - par puede que necesite ser dimensionado
| con un punto de corte ligeramente dife-
85.8 ; .; rente, conectando un condensador de 100
s L L B R A i pF entre la salida y la entrada inversora,
' ol | y una resistencia de 390 Q entre la en-
G NP T = B A e & trada inversora y el punto de unién de
TR S S Tl i AT 606 Hz. C3-R5 (en el caso de retocar el operacio-
nal A2, y C5-R12 en caso de A4).
3 15V
©
=
Al e
~IR3 -’ N e
2|2 “lsen 81
C1 RS
o
A 8lo
33n/4n7 =
R2 O A2
D O—{ime) ;
& R4 = b ( ).
sz folo :
©- o—t $ ®
i Ai...A4=1C1=LM324
=l A5 =IC2=LM312 R
4 18 e Ty A T TR R L R T ~ Ho=16.32
(xho) ‘
8.9
B8 0
8.7
0 6%atm
e S gman
8.4
0 |
8.2 N S ' :
l)'l 3 % e ':.I S Pt 5 e X
bl . 608 866 1668 Hz.

Oscilador en puente
de Wien

puede alimentarse adecuadamente con
una pila de 9 V (PP3).
El esquema béasico del oscilador en

66

Este oscilador de BF puede ser cons-
truido con solo un componente activo, y
presenta un consumo tan pequefio que

puente de Wien se muestra en la figura
1. El oscilador consiste en dos secciones:
el operacional més las resistencias R3-R4

07-84 elektor julio-agosto 1988



1 o

©
<
]
»
ke ]
D
g
—
[l

—Ovo

A1=TLC 271
D1, D2 = 1N4148

87415-2
P

que determinan el factor de amplifica-
cién, y la red de realimentacién positiva,
R1-C1-R2-C2, que hacen que el circuito
oscile. Esta red estd compuesta por un fil-
tro paso-bajo, R2//C2, y otra paso-alto,
R1+C1. La diferencia de fase entre ambos
es nula a la frecuencia de oscilacién,
cuando los filtros forman un divisor de
tensién puramente éhmico con un factor
de atenuacion de 3. Por tanto, el opera-
cional debe tener un factor de amplifica-
cion de 3, de forma que la ganancia glo-
bal sea unitaria, y por tanto se mantenga
la oscilacidon. La frecuencia de salida, fo,
del oscilador es:

fo= !
(2mV R1R2C1C2) en Hz
pero sélo si R1 R2 y C1 C2. En el cir-
cuito préctico mostrado en la figura 2, la

frecuencia de oscilacion es de unos 1000
Hz.

Tanto la entrada inversora como la no
inversora del operacional de la figura 1
deben conectarse a la mitad de la tensién
de alimentacidn, para garantizar un mini-
mo consumo de corriente si el oscilador
se alimenta desde una pila. La figura 2
muestra una manera de conseguir esto,
en la versién préctica del oscilador en
puente de Wien. Aqui, las resistencias R2
y R3 de la figura 1 estdn marcadas como
R2a-R2b y R3a-R3b, respectivamente, y
conectadas como unos divisores de ten-
sidn. Esto puede ser hecho asi sin proble-
mas, ya que la fuente de tensién (pila) es
una masa virtual para tensiones alternas,
y, ademads, C3 es un desacoplo efectivo.
Sin embargo, para una tensién alterna,
las resistencias son combinaciones en
paralelo. Evidentemente, R2a, R2b, R3a y
R3b tienen, por tanto, el doble del valor
calculado seguln la férmula anterior para
R2 y R3. La amplificacién del operacional

se puede ajustar con P1, que debe mover-
se para conseguir una oscilacién adecua-
da y sin distorsion de la onda senoidal de
salida. Cuando el oscilador esta correcta-
mente ajustado, la distorsién debe ser
menor del 0.1%. .

Con el empleo de un operacional
CMOS tipo TLC271 se consigue un con-
sumo de corriente de tan solo 0.32 mA a
Uo=6 Vpp. También es posible emplear
un operacional especial de bajo consumo
como el OP-22 polarizado con una resis-
tencia de 1 MQ para reducir el consumo
de corriente a 0.1 mA. Sin embargo, esto
hace que la frecuencia de oscilacién que-
de limitada a 1000 Hz, debido a la redu-
cida velocidad de subida («slew rate») que
presenta a bajas corrientes de polariza-
cién, lo que a su vez da lugar a un fuerte
incremento del nivel de distorsion.

PMI Application Note AB11.

Oscilador de cristal
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Cuando se disefia un oscilador a cris-
tal, resulta una buena costumbre asegu-
rar el minimo de capacidad del {los) ele-
mento(s) activo(s), ya que cualquier carga
pardsita del cristal provoca una cierta re-
duccién de la estabilidad total. Esto for-
ma el principio bdsico del disefio descrito
aqui, a pesar de que también se obtienen
buenos resultados cuando se conecta una
carga adicional en paralelo con la capa-
cidad parésita, pero sélo si la primera pre-
senta un bajo factor de pérdidas y redu-
cido coeficiente de temperatura, por
ejemplo, si se trata de un condensador de
muy alta calidad {y posiblemente también
muy dificil de localizar). _

El oscilador propuesto aqui es del tipo

Pierce, en el cual el cristal funciona en
modo paralelo. La entrada estd formada
por un seguidor de fuente reforzado, DG
MOSFET T1, que tiene una capacidad pa-
rasita de tan sélo 1 pF. Los transistores
de RF, T2-T3 estdn montados como am-
plificador cascodo. Un transistor tipo
BF494 se emplea en T2 debido a su re-
ducida capacidad B-E (0.15 pF tipica), lo
que garantiza una baja capacidad de sa-
lida. La sefial del oscilador se toma de la
fuente de T1, se pasa por el buffer T4, y
se transforma en niveles lédgicos median-
te las puertas N1-N3. El valor éptimo para
la bobina L1 es de aproximadamente
L1=1/f, donde la inductancia y la fre-
cuencia estdn tomadas en milihenrios y

Indicador

megahercios, respectivamente. Por ejem-
plo: para f=10 MHz, L1 debe ser de unos
100 uH. El condensador trimmer C2 sirve
para ajustar con precision la oscilacion
del cristal a la frecuencia deseada. Este
oscilador funciona estupendamente has-
ta unos 20 MHz.

Finalmente, aunque la disipacién del
cristal no debe dar lugar a un aumento de
inestabilidad, es una buena idea echar un
vistazo a su amplitud de salida para evi-
tar que los diodos (internos) de proteccion
de T1 se activen y provoquen una inesta-
bilidad inaceptable. Si se necesita, R7
debe ser modificada hasta que la ampli-
tud de la sefial en el emisor de T4 sea me-
nor de 1 Vpp.
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En este periodo de automatizacién de
todo tipo de campos, resulta casi pecado
intentar introducir en alguna de las acti-
vidades manuales de recreo o placer que
nos quedan, afortunadamente segtn al-
gunos, un dispositivo automético de cual-
quier tipo. Y, sin embargo, resulta que un
lector, que ademéas de aficionado a la
electronica, también practica la pesca
como hobby, nos ha pedido que disefie-
mos un dispositivo automatico que indi-
que cuando un pez ha mordido el anzue-
lo. Dentro de las ideas o consejos que nos
piden, la cosa podia haber resultado més
compleja, pero en fin, nuestras cabezas
pensantes se han puesto a trabajar en
ello, dando como resultado este montaje.

Detectar el momento en que el pez
muerde el anzuelo no resulta muy com-
plejo, pero la electrénica se complica
cuando el aparato en cuestion debe ser
alimentado por una pequefia pila.

El corazén del dispositivo es un fotoa-
coplador de barrera, al cual se acopla una
pequefa rueda dentada. La ganancia en
tensién de la barrera luminosa asi reali-
zada es extremadamente baja (min. de
0.02), lo que explica que haga falta una
corriente en el led relativamente impor-
tante para obtener la menor corriente en
el colector del fototransistor. Para no ago-
tar la pila demasiado rapidamente, la co-
rriente que circula por el led es conmu-
tada con ayuda de MV1 durante 1/20 de
la duracién del impulso y a una frecuen-
cia de 250 Hz. El multivibrador MV2 sirve
para ver si los impulsos llegan o no a la

parte del receptor. Cuando un pez pica en
el anzuelo, tira del sedal, dando asi a la
pequena rueda dentada un movimiento
giratorio.

Esta situacion da lugar a tres conse-
cuencias: la iluminacién del ied D1 (ver-
de), la generaciéon de una sefal en el
zumbador (Bz), y la activacién de la bés-
cula constituida por N3 y N4, que produ-
ce a su vez la iluminacién intermitente
del led D2 (rojo) a un ritmo de 1,5 Hz. Si
ocurre que el pez sélo ha mordido el cebo,
pero no ha quedado enganchado en el an-
zuelo, el led D1 se apaga, y Bz deja de so-
nar, aunque D2 continda intermitente. El
circuito constituido por N1, T2 y C3 tiene
como misién reducir al minimo el consu-
mo del dispositivo de intermitencia; el led
D2 se ilumina con la energia almacena-
da en C3, descargdndolo rapidamente. A
su vez, el condensador de carga, de for-
ma lenta, a través de la resistencia R10.
Si en el momento en que el pez ha mor-
dido, el pescador se encuentra ausente
{de cuerpo o espiritu), el led D2 indica que
(tal vez) se ha perdido la oportunidad de
una captura memorable. El pulsador S1
permite volver a cero el circuito.

Actuando sobre P1, se puede adaptar el
sonido de la sefial suministrada por el
zumbador; el margen de ajuste de fre-
cuencia estd comprendido entre 600 y
2500 Hz, aunque estas frecuencias pue-
den variar ligeramente, dependiendo de!
valor de C1. Si se pesca con varias cafias,
se puede dar a cada una un tono diferen-
te, de forma que se identifique la cafia

87424-2

donde se produce la captura. El interrup-
tor S2 permite dejar fuera de servicio al
zumbador.

El croquis de la figura 2 muestra la rea-
lizacién del conjunto de deteccion. El eje
de la rueda dentada lleva un pequefio
apoyo sobre el que pasa el hilo del sedal.
La anchura de las hendiduras no debe ser
mayor de Tmm. El niimero de ventanas y
su anchura determinan la sensibilidad del
dispositivo. Se montar4 el conjunto de de-
teccion a salvo de la luz ambiente, colo-
cédndolo dentro de una caja opaca.

Gracias a las medidas de economia de
energia adoptadas, el consumo en mon-
taje en «espera» {reposo) no sobrepasa los
4 mA, de los cuales el 99% corresponde
al led del captador. Durante la sefializa-
cién de la captura, el consumo sube has-
ta unos 12 mA.

amperimetro

691~

El amperimetro que les presentamos en
este articulo es capaz de medir corrientes
comprendidas entre 100 pAy 100 A, sin
que para ello hagan falta las resistencias
de muy elevado valor habituaies en los

instrumentos tradicionales de medida
para poder alcanzar estos niveles.

El corazén del montaje es el espejo de
corriente constituido por T1la y T1b. Este
par de transistores manejan la corriente

de entrada de forma que circula por T1b
una corriente que sea en todo momento
un nimero de veces fijo (ajustable me-
diante P1) mas elevada que la corriente
de entrada, lo que explica la denomina-
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¥

22

Tia Tib

R2,

9V
®
T1..T4 = 1C1 = CA3046
A1=1C2=LF411, OP41
R5..R10=5110 , 1%
D1...D2 = 1N4148
Cc3
i
=]
100n
@ 87507

elektor julio-agosto 1988 07-87




cién de espejo de corriente. El galvané-
metro, que tiene una sensibilidad de 100
A fondo de escala, permite leer la co-
rriente de entrada. Como la diferencia de
tensién entre las entradas del amplifica-
dor operacional Al es, précticamente,
nula, la tension eficaz entre las bornas de
medida no llega a los 500 uV.

La precisién de este instrumento de
medida depende en gran parte de la tole-
rancia de los componentes empleados en
la construccién. Esto explica que, segin
el grado de precisién deseado, se pueda
pensar en cambiar algunos de ellos por
otros de tolerancia md&s reducida. Asf
pues, se puede sustituir el LF 411 por un
OP-41, un circuito cuya corriente de po-
larizacion de la entrada es 10 veces més
pequefia, lo que aumenta por tanto la re-
solucién del circuito. También se puede
pensar en sustituir la pareja T1a-T1b por

un transistor doble apareado, como el
MAT-02. La fuente de corriente de refe-
rencia constituida por los transistores T3
y T4 puede ser reemplazada por un
LM313, lo que mejora igualmente la pre-
cisién. La utilizacién simultdnea de los di-
versos componentes de alta calidad men-
cionados anteriormente permiten alcan-
zar una precision del 1% en la casi tota-
lidad del margen de medida.

La calibracién del instrumento se rea-
liza en la gama de 1 uA. Después de co-
locar S1 en posicidn «e», se aplica a la en-
trada del circuito una corriente de 1 UA,
y se modifica el ajustable P1 hasta que la
aguja del galvanémetro indique 1 A
{(desplazamiento de la aguja a fondo de
escala).

Hay que afiadir algunas puntualizacio-
nes de orden prdctico. En un trozo de cir-
cuito impreso de fibra de vidrio de alta ca-

lidad, en la que dos pistas de cobre, se-
paradas por una distancia de 1,25 mm,
estdn paralelas sobre una distancia de
2,5 cm, la resistencia de fugas alcanza
100 G{2. En estas condiciones, una dife-
rencia de tensién de 15 V implica la cir-
culacién de una corriente de fugas de
i150 pA! Por tanto, es importante vigilar
que la superficie del circuito impreso esté
«clinicamente» impecable. La presencia
de residuos de resina hace que las medi-
das resulten falseadas por las corrientes
de fugas.

Durante la medida de corrientes infe-
riores de 1 pA, es mds que probabie que
el aislamiento normal de los cables de
medida resulte insuficiente. La (nica so-
lucion entonces es la de utilizar cables de
teflén.

Fuente: PMI Linear And Conversion Ap-
plications.

Temporizador para

70

Las variaciones electrénicas sobre el
tema de los limpiaparabrisas son innume-
rables. Algunos disefiadores de circuitos
electrénicos consideran, sin embargo,
que el tema no estd agotado. He aqui un

limpiaparabrisas

circuito que se distingue por una notable
comodidad de uso: se controla con sélo
dos pulsadores; uno de arranque (SET) y
otro de parada (RESET). El pulsador de
puesta en marcha sirve ademas para

determinar el retardo de temporizacién,

El amplificador operacional A1 esta
montado como generador de sefial trian-
gular, y a su vez, esta controlado por el
multivibrador monoestable NES55. Cuan-

$1 12v

04 ®>{cea}—+—o o
SET
3 ==
u o ca
£ _/]_I o 7Vs —
T

?w
IC4

o\————@

2 * 7808
as - Rs > So c2 c1
D2
) SRR e K- =
1 B 2 » - r i
S s o
3 / 2 2 B A3 >

30-
R6
z

330n

j=-=]
8V
® |
Re

< |R10 o8 o [N I5A0 23

o

e
2 8

® T1
R11
IC3 3 T
NE 555 D1, D2 =1N4148
CB BD 135 D4...D8 =1N4148
8
1 5 C7 [+13 A1, A2=1IC1=747
IC1 IC2 A3 =1C2=23140
C10 c9 100n 100n
o}
10n Toon
9 g & 3 @ (4]
L 87482 -1

07-88 elektor julio-agosto 1988



[T

87482 e

do la salida de IC3 se pone a nivel bajo,
una tensién de pendiente creciente apa-
rece en la salida de A1. El tiempo de su-
bida de este diente de sierra estd deter-
minado por R2/C3. La seial en diente de
sierra se envia a A3, que la compara con
la tensién en bornas de C4. Mientras la
tensién en diente de sierra es superior a
la tension sobre el condensador, la sali-
da del comparador pasa de 8 V a masa.
Este flanco se retarda mediante R6 y C6
antes de ser aplicado en A2, de manera
gue el monoestable es disparado con un
cierto retardo. La salida de 555 atacaa T1
que excita el relé de control del limpia-
parabrisas. En el momento en que la sa-
lida del multivibrador pasa a nivel aito, el
condensador C3 se descarga rédpidamen-
te a través de R1 y D1. Ef diodo D2 impi-
de que la tensién en bornas de C3 pueda
llegar a ser positiva. Cuando la salida de
IC3 vuelve a nivel bajo, comienza un nue-
vo ciclo del diente de sierra.

Durante la puesta en funcionamiento la
primera vez, C4 esté totalmente descar-
gado, v la salida de A1 no est4 totalmen-
te a cero (a causa de la tensién colector-
emisor del transistor de salida del ampli-
ficador operacional). De manera que la
salida de A3 permanece baja, al igual que
lade A2, lo que permite que se pueda dis-
parar el monoestable. El relé permanece
excitado, y el limpiaparabrisas no se para.
Cuando se detiene mediante el pulsador
S3, la salida de A3 se pone alta, y el mul-
tivibrador se para.

El retardo introducido por A2 es nece-
sario para impedir la descarga total de C4
cuando se activa el pulsador de arranque.

Los contactos del relé deben ser conec-
tados de forma tal que cuando el relé esté
excitado, el interruptor de control original
del limpiaparabrisas sea cortocircuitado y
que el interruptor enclavable del motor
del limpia quede abierto. Si esto no se
produce, no es imposible que este inte-
rruptor cortocircuite la bateria.

Extension de RAM

/1

Aunque el microprocesador QL de Sin-
clair ya ha dejado de fabricarse, todavia
hay muchos usuarios que disponen de
este equipo. Si bien la falta de software
abundante ha dejado arrinconado y en de-
suso a este ordenador, presenta el indu-
dable interés de ser una mdaquina muy
adecuada para los que desean iniciarse
en un microprocesador de la familia
68000 de Motorola. Hay que sefialar que,
en este caso, habrd de disponer de un
software de aplicacién en cédigo maqui-
na como es, por ejemplo, el Toolkit Il.
Hace ya un par de afios que publicamos,
precisamente en el especial de verano,
una extensién de memoria de 128 K para

para QL

el QL. La extensién que presentamaos aho-
ra, tiene una capacidad de 512 K, y es
muy adecuada para ejecutar programas
como ICE, QUIMP, vy los discos virtuales.

El corazén del circuito es un integrado
especializado, el THCT4502, que se en-
carga del control de la RAM dindmica: re-
fresco y multiplexado de lineas de direc-
ciones. La decodificacién de direcciones
se realiza con una puerta EXNOR, N7-N8.
La puerta N5 coloca la linea DSMCL a ni-
vel alto unos 30 ns después de la selec-
cién. La salida de N5 puede estar a nivel
alto (activo) o en alta impedancia cuando
no se selecciona la expansién. La misién
de FF1 es la de parar el procesador du-

rante los ciclos de refresco. La bascula
FF1 retarda algo la sefial ASL, y DTACK
no se pone activa mas que una vez que la
salida RDY de IC1 estd estable. IC23 ac-
tha como buffer-separador de la linea de
datos.

La memoria estd subdividida en dos
bancos de 256 K; la linea CAS es comdn,
pero no la linea RAS. En el QL es posible
no colocar el segundo banco de memoria
de 256 K, sin que por ello haya que mo-
dificar la decodificacion de direcciones.
QDOS (el sistema operativo del QL) se en-
carga él mismo de hacer una distincién
entre la memoria realmente colocada y
aquella gue no es mds que la «imagen»
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N1...N3 = 3/4IC2 = HCT 32
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N4...N6 = 3/41C4 = HCT 125
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resultante de un doble direccionamiento.
Afiadir mds RAM a un ordenador no sélo
estd motivado por la necesidad (o posibi-
lidad) de memoria suplementaria; en
efecto, hay que tener en cuenta que un
programa se ejecuta al menos dos veces
més répido cuando ya estd en memoria,
en lugar de tener que cargarlo desde dis-

co. Otro tanto, con un factor de unas 5 ve-
ces, se puede aplicar a los datos.

El tiempo de acceso de los circuitos in-
tegrados RAM debe ser de 150 ns o infe-
rior. En reposo, el consumo de corriente
es de unos 50 mA, que pasan a 150 mA
cuando se direcciona. Las entradas de las
puertas légicas que sobran en los integra-

lluminacion

dos necesarios para el circuito deben ser
unidas a masa.

Por dltimo, pero no menos importante,
hay que sefialar que IC1 (Texas Instru-
ments) es un circuito dificil de localizar,
por lo que convendrd informarse sobre su
disponibilidad (y su precio) antes de abor-
dar el montaje.

72

La misién de este circuito es la de sin-
cronizar la iluminacion de una jaula de
pajaros, acuario, etc. (situado en un lugar
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artificial

donde no llega bien la luz del sol) con los
ciclos de ifluminacién diurna. El captador
es una LDR, aunque posteriormente vere-

mos otra forma diferente. Hay que hacer
notar que tanto la iluminacién como el
apagado son progresivos, simulando la
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cadencia de la luz natural. Cuando crece
la luminosidad ambiente, la tension de
entrada de N1, debido a la LDR, disminu-
ye. Una vez que esta tension llega a cier-
to umbral, determinado mediante P1, la
salida de N1 pasa a nivel bajo. De mo-
mento, la iluminacién artificial controla-
da por el relé estéd apagada, y la patilla 2
de N5 estéd pues a nivel bajo. El nivel de
salida de esta puerta EXOR est4 por tan-
to alta; el condensador C2 se carga poco
a poco a través de R3 y P2, Esta tensién
creciente es comparada por IC4 con un
diente de sierra sincronizado con la red;
se obtiene asi una sefial cuadrada que se
utiliza para la modulacién de la intensi-
dad luminosa por control de fase.
Cuando la tension creciente sobrepasa

el umbral de disparo fijado por N2, la sa-
lida de esta puerta se pone baja, y la bds-
cula FF1 recibe un pulso de reloj a través
de N6. El relé se cierra, y la iluminacion
permanente se pone en funcionamiento.
Al mismo tiempo, el nivel de salida de Nb
se vuelve bajo, y C2 se descarga. La ldm-
para utilizada para la iluminacion progre-
siva (alba y crepdsculo), La1, se apaga.
Por la tarde, se produce el efecto inverso.

La red R2/C1 hace que el circuito sea
insensible a variaciones de luz de corta
duracion. Para los ensayos, se recomien-
da poner una resistencia de 100 KQ en
paralelo con R2; también resulta aconse-
jable colocar P2 en la posicién de resis-
tencia minima, de manera que el circuito
reaccione de la forma mds répida posible.

Creemos que no hace falta insistir mu-
cho sobre el hecho de que la masa del cir-
cuito estd unida a uno de los polos de la
red, lo que significa que se debe tener cui-
dado en la manipulacion del equipo mien-
tras estd conectado, para evitar riesgos de
electrocucién (o cuando menos un moles-
to calambrazo).

Para finalizar, y volviendo al problema
de la LDR, indicamos que es posible em-
plear otros tipos de captadores, como, por
ejemplo, un fotoacoplador en el caso de
que el circuito sea controlado desde un
ordenador que prolongue o acorte artifi-
cialmente los dias y/o las noches; esto
puede ser particularmente interesante
sobre algunas plantas.
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Control de motor

73

Para muchas aplicaciones, el control
universal de motor paso a paso, publica-
do en junio del 87, resulta demasiado
complejo. Para un sencillo control de un
motor en un margen restringido de velo-
cidades, se puede utilizar un montaje més
simple (y al mismo tiempo més barato).
Existen actualmente en el mercado nu-
merosos circuitos especializados para
este tipo de aplicaciones: el SAA1027, o
el TEA 1012, por no citar mas que dos
ejemplos; desgraciadamente, estos inte-
grados estén disefiados para atacar a mo-
tores paso a paso unipolares, motores que
en razén de su sencillez han gozado du-
rante largo tiempo de un gran interés. Sin
embargo, hoy dia se prefieren los moto-
res bipolares debido a sus mejores carac-

teristicas. Esta evolucién ha sido seguida
por algunos fabricantes de semiconduc-
tores, gracias a lo cual ha aparecido en
el mercado el MC3479P de Motorola.

Sdélo hace falta asociar algunos compo-
nentes al circuito integrado para hacerlo
capaz de controlar un motor bipolar de
dos fases. De hecho, no hace falta més
que una resistencia conectada a la pati-
lla 6, resistencia que permite definir la
maéaxima corriente (estacionaria) del esta-
tor, corriente que se calcula con ayuda de
la férmula siguiente:

|_Ub-o.7
" RO.86

férmula en la que R estd expresado en
KQ e | en mA.

paso a paso bipolar

Esta ecuacién no es vdlida més que
mientras los transistores de salida no es-
tén en saturacion, fenédmeno que aparece
més cuanto méas baja sea la tensién de
alimentacién, o cuanto més alta sealare-
sistencia del estdtor (en corriente conti-
nua). El fabricante aconseja un valor mé-
ximo de 350 mA/estéator.

La tensién de alimentacién del motor
(patilla 16) esta determinada por la resis-
tencia (continua) de los bobinados del es-
tétor, y puede variar entre 7,2y 16,5 V.
Para tensiones de alimentacion més ele-
vadas, habrd que vigilar que los transis-
tores de salida no puedan entrar en satu-
racién, de manera que no se sobrepase la
mdédxima corriente de estdtor escogida.
Este control en corriente permite al mo-
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tor alcanzar una frecuencia de paso més
elevada al precio de una mayor disipacién
del circuito integrado (en particular con el
motor en modo estacionario). Se podrd re-
frigerar el circuito uniendo sus aletas de
disipacidn, que también tienen la funcién
de unién a masa, a una superficie de co-
bre (masa) de dimensiones adecuadas.

El circuito dispone de 4 entradas l6gi-
cas, con niveles compatibles TTL y CMOS
(5,5 V méax.). Cada flanco de subida en la
entrada de reloj (patilla 7) hace dar al mo-
tor un paso o un semi-paso, dependiendo
del nivel aplicado a la patilla 9. La méxi-
ma frecuencia de paso es de 50 KHz, y la
longitud de los impulsos debe ser de 10
us como minimo. La patilla 10 sirve para
determinar el sentido de giro (horario o
anti-horario). La patilla 9 (F/H) permite
escoger entre avance por paso o por se-
mi-paso (ver figura 3). La patilla 8 (Impe-
dancia de salida) no es operativa mas que
en modo de semi-paso. Esta patilla sirve
para determinar si el estdtor que tiene co-
rriente nula en ese instante estd real-
mente «libre» o si estd conectado al polo
positivo en sus extremos. En este ultimo

caso {entrada a nivel légico alto), el amor-
tiguamiento del motor en modo semi-pa-
so es mejor, lo que es particularmente in-
teresante para bajas frecuencias de paso.

La patilla 11, la salida de colector
abierto (corriente madxima de 8 mA), esté
activa en el estado A (ver figura 3). Se
puede utilizar para conectar, por ejemplo,
un led que parpadeard con el ritmo de los
pasos del motor.

La implantaciéon de un transitor da la
posibilidad de puesta a cero (/reposo).
Durante el bloqueo de este transistor, ya
no circula corriente de estdtor, y la ldgica
interna se pone a cero. La aplicacién de
un nivel alto sobre la entrada de puesta
a cero activa el motor, partiendo de la po-
siciéon A. La colocacién de una resisten-
cia suplementaria, R2, abre nuevas pers-
pectivas. Cuando el transistor se bloquea,
el circuito integrado no vuelve a cero, sino
que pasa al modo de baja potencia. La co-
rriente del estétor se reduce hasta un va-
lor determinado por R2 {ver férmula indi-
cada anteriormente en el texto).

La solucién més evidente consiste en
controlar el circuito desde un puerto de

salida de un ordenador. Para un control
manual, se podré realizar el circuito de la
figura 2. Este comprende una alimenta-
cién, R5/D3, un oscilador (N1/C3/R9/P2),
y un multivibrador monoestable redispa-
rable (N2/C2/R10/D2). La apertura de
S1 arranca el circuito y pone en funcio-
namiento al motor. P2 permite regular la
frecuencia de pasos.

Mientras que llegan impulsos de reloj,
el multivibrador monoestable es activado
a través de D2, de manera que T1 perma-
nece conduciendo. Mediante P1, se pue-
de forzar el aumento de corriente del es-
tétor (cuya polaridad es invertida constan-
temente) limitada por la autoinduccién
del estator. Durante la parada del motor,
T1 se bloquea, y la corriente estacionaria
del estdtor cae a un valor que es funcién
de R2, una técnica que reduce notable-
mente la disipacién del circuito integrado.

El consumo del conjunto estd determi-
nado practicamente por las caracteristi-
cas del motor; la corriente de este no debe
sobrepasar los 700 mA, y la del circuito
no alcanza més que unos 70 mA como
maximo.
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Interface para

74

La recepcién de las emisiones de los
satélites meteorolégicos estd comenzan-
do a extenderse. Un receptor de FM lige-
ramente transformado permite recibir la
mayor parte de estos satélites alrededor
de los 138 MHz. La informacién de video
estd presente bajo la forma de una mo-
dulaciéon de amplitud con una portadora
auxiliar de 2.400 Hz. Esta sefal de AM
modula a su vez a la frecuencia de la por-
tadora principal (alrededor de unos 138
MHz). El circuito que presentamos aqui es
un detector para la sefial de modulacién
de amplitud. Resulta imprescindible que
el rechazo de la subportadora en el re-
ceptor sea lo mds fuerte posible; cuanto
mayor sea este rechazo, mejor seraé la ca-
lidad de la imagen recibida. El disefiador
de este circuito ha tenido en cuenta el he-
cho de que seré utilizado, en la mayoria
de las ocasiones, un lector de casetes so-
bre el que se habra grabado las emisio-
nes del satélite meteoroldgico. Por ello,

la ganancia del amplificador A1 es de 48.
El rectificador de precisiéon de doble onda
realizado con A2 y A3 no deja pasar més
que un 0,2% de ondulacién residual a
2.400 Hz; esto es debido a las diferencias
intrinsecas entre ambos rectificadores.
Con los convertidores A/D digitales de 8
bits, esta ondulacién pasa desapercibida,
ya que resulta inferior a 1/2 LSB.

La componente principal de la tensién
residual es de 4.800 Hz, y resulta facil eli-
minarla. El filtro utilizado para ello se ca-
racteriza por una atenuacion de tan sélo
3 dB a 2.500 Hz, pero de 45 dB a 4.500
Hz. Los componentes alrededor de L3 for-
man una red de compensacion cuya mi-
sién es la de nivelar el efecto de la resis-
tencia de la bobina. Para este filtro, se
empleardn bobinas de choque miniatura
con carcasa metalica. Si se utilizan otros
tipos de bobinas, hara falta adaptar la red
de compensacion.

La ventaja de esta manera de proceder

satélites meteorolégicos

es que permite la adaptacién del circuito
a las portadoras cuya frecuencia pueda
llegar hasta 4.8 KHz. Esto significa que
un informe meteorolégico grabado en cin-
ta podra ser leido por un ordenador a una
velocidad de lectura de la cinta del doble
de la velocidad de grabacidn. Lo Unico que
se necesita es que el programa sea capaz
de aceptar los datos a esta velocidad.

R11, D4 y D5 protegen al convertidor
A/D frente a las sobretensiones de mas
de 5 V o inferiores a O V. El empleo de un
CA3130 permite obtener una tensién de
salida de 5 V, incluso si la tensién de ali-
mentacion no es mas que de =9 V. El con-
sumo de corriente del circuito es del or-
den de 15 mA. Para obtener a la salida
una tensién de 5 voltios hace falta apli-
car en la entrada una sefial minima de 68
mVeff, nivel que cualquier tipo de casete,
incluso los mas econdémicos, deberia ser
capaz de suministrar.

_I<15mA

87521

C5

D1..D3 = 1N4148

C3
I100r1 ¥ 100n

A1.AL=IC1=TLO74 .
A5 =1C2=CA3130

Sintonizador FM de

Los datos criticos para una cabeza sin-
tonizadora de FM son su caracteristica de
transferencia de sefal (sensibilidad) y su
nivel de ruido. Se sabe que la mejora de
una de estas caracteristicas implica una
influencia negativa sobre la otra. La elec-
cién de los componentes juega un pape!
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alta cal

importante en la busqueda de un buen
compromiso. Dado que resulta necesario
una elevada sensibilidad, se emplearan
componentes activos altamente selecti-
vos. Esta precaucién resulta notablemen-
te eficaz en el mezclador, por ejemplo,
que es sin duda el elemento donde se pro-

duciria la intermodulacién més fuerte. En
el esquema adjunto, se ve que la sefal de
la antena se aplica a un amplificador de
RF mediante un filtro paso-banda con
acoplo ligeramente sobre-critico. Tam-
bién se ve un filtro UHF que asocia una
buena linealidad a una muy buena carac-
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teristica de ruido. Esta dltima es muy im-
portante, ya que la pérdida introducida
por el filtro es de alrededor de unos 2 dB,
lo que repercute en la caracteristica de
ruido. Gracias a las televisiones via saté-
lite, el tipo de transistores empleados no
resultan excesivamente raros. La sefal
- de salida de la etapa RF también es fil-
trada, de manera que hay en total 5 de es-
tas redes en el mezclador. La ganancia
entre la antena y la entrada del mezcla-
dor es de 12 dB (a 87 MHz). Esta se ob-
tiene por un acoplamiento particular de
las redes. EI mezclador es pasivo y simé-
trico, ya que este tipo permite obtener los
mejores resultados en VHF y UHF. Cual-
quier otro mezclador simétrico Schottky
con un punto de corte por debajo de 15
dBm y una banda de frecuencias dptimas

entre 50 y 200 MHz, podrd ser empleado.
El oscilador local {T2) no produce més que
un débil ruido de fase, y T3 lleva la sefial
a un nivel de 50 a 100 mW. La funcién
de 3N211 es la de drenar una corriente
comprendida entre 20 y 30 mA, mientras
que T4 realiza el desacoplo de la salida
hacia un frecuencimetro o un sintetiza-
dor. A este mezclador pasivo hay que co-
focarle una carga puramente éhmica de
50 Q. Sabiendo que las pérdidas de con-
versién del mezclador son de unos 6 dB,
un poco de ganancia no viene mal. Un
transistor JFET de media potencia permi-
te obtener una buena adaptacién al mez-
clador; la ganancia es de alrededor de 12
dB (tras la conversién sobre 50 Q). La co-
rriente a través de Tb serd fijada a unos
20 6 25 mA.

A través de todos estos puntos, con este
esquema se alcanzan especificaciones
mas que respetables: el punto de corte en
la entrada es de mejor que O dB con una
caracteristica de ruido de 4 dB.

La potencia de la Fl de este sintoniza-
dor no es débil. Sobre el prototipo hemos
obtenido 10 mW. El circuito de Fl debe ser
por tanto capaz de manejar sefiales de
esta potencia. Para finalizar, he aqui las
caracteristicas de algunas de las bobinas:

L1...L5=E526HNA10014 (Toko)

L6=E526HNA10013 (Toko)

L7...L9, L14=6 espiras de hilo de cobre
esmaltado de 0,2 mm sobre perla de fe-
rrita.

L11=9 espiras de hilo de cobre esmal-
tado de 0,6 mm sobre toroide T52/12 (con
toma intermedia a 3 espiras).
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Filtro digital contra

76

La presencia de pardsitos de muy corta
duracién (del orden del nanosegundo) en
los circuitos digitales no resulta excepcio-
nal. De hecho, cuando un montaje estd
bien disefiado no deberia producirse, pero
siempre queda el riesgo que representa
la intrusién de pardsitos provenientes del
exterior. El filtro que describimos a con-
tinuacién esté disefiado precisamente
para eliminar estas inoportunas sefiales.

Supongamos que el contador esté ini-
ciaimente a cero y que la linea de datos
esté alta. IC2 funciona de momento como
una puerta AND. Después de 8 impulsos,
la salida Q4 de IC1 se pone a estado alto,
y por lo tanto la salida del filtro. Si entre-
tanto la entrada de datos ha pasado a ni-
vel bajo, esto no tiene otras consecuen-
cias que las de alargar el nimero de im-
pulsos de reloj. Después de una segunda
serie de 8 impulsos el contador llega a
15, la configuracion binaria de sus sali-
dad es 1111 (en binario); la entrada Cl de
IC1 se pone por tanto alta, por lo que bio-
guea los impulsos del reloj. Esta situacién
no cambia mientras que la entrada DA-
TOS permanezca alta. Cuando la entrada
toma el nivel bajo, IC2 se convierte en
una puerta NOR, de manera que los im-
pulsos de reloj recibidos por IC1 son te-
nidos en cuenta por ella de nuevo; IC2 co-
mienza a trabajar como descontador (con-
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tador descendente). después de 8 impul-
sos de reloj, Q4 vuelve a estado bajo, y
después de otros 8 impulsos el contador
estd de nuevo bloqueado. Los datos filtra-
dos son restituidos con una cadencia di-
vidida por 8 veces la sefial de reloj. Para
transferencias de datos en serie, que
constituyen el campo de aplicacion privi-
legiado de este circuito, este retardo no
resulta critico.

La frecuencia méxima de datos depen-
de, evidentemente, de la frecuencia del

reloj, que debe ser 16 veces superior.
Como limite absoluto, la frecuencia de re-
loj debe ser inferior a 8 MHz. El 4048 es
una puerta AND de 8 entradas (A...H) y
una salida {J), con 4 entradas de control
que permiten seleccionar la realizacién
de funciones OR, NOR, AND, NAND,
OR/AND, OR/NAN, AND/OR, vy
AND/NOR. La cuarta entrada de control
(Kd) permite poner la salida en alta impe-
dancia. La entrada «Expand» de este inte-
grado permite combinar varios 4048.

Ventilacion forzada

77

El principio de funcionamiento de un
refrigerador consiste en extraer calorfas
del recinto cerrado a enfriar, y disiparlas
en el exterior por medio de un radiador de
aletas, lo que explica la necesidad de una
correcta conveccién alrededor del radia-
dor si se desea una evacuacién conve-
niente del calor.

Con las cocinas actuales a base de mo-
dernos aparatos integrados y con un re-
ducido espacio para colocarlos todos, esta
conveccién esté lejos de responder a las
exigencias que garantizan el buen funcio-
namiento de la nevera, lo que provoca
una disminucion del rendimiento, de for-
ma que en algunos dias veraniegos el mo-
tor del compresor permanece en marcha
casi constantemente. Una pequefia refor-
ma, consistente en incorporar una venti-
lacion forzada, permite mejorar sensible-
mente el rendimiento del refrigerador.
Como veremos a continuacidn, la explica-

07-96 elektor julio-agosto 1988

para refrigerador




50mA
D12 | <20maA

1N4001 R1

eV

100p
16V

IC1 =741
Tri =TIC 206D
Tr =6V/1,5VA

BC
547

87515

47n
630V

cién del funcionamiento del circuito no
resulta muy larga. Con ayuda de un pe-
quefio transformador de red se realiza
una alimentacién rudimentaria con recti-
ficacién de media onda. El dispositivo de
medida de la temperatura es un puente
compuesto por las resistencias R1 y R2,
el ajustable P1, y una NTC (resistencia de
coeficiente de temperatura negativo). Un
amplificador, montado como comparador,
trata la sefial suministrada por el puente
de medida, produciendo la sefial de con-
trol de mando de un triac que se encarga
de poner en marcha (o parar) al ventila-

dor. R3 da al montaje una cierta histére-
sis, de manera que se evita un cambio
continuo del estado del ventilador (paso
de marcha a parada y viceversa). Para evi-
tar problemas de disparo debidos a la ca-
racteristica inductiva de la carga que
constituye el motor del ventilador, la co-
rriente aplicada a la puerta del triac es
una corriente continua.

La realizacién del montaje no debe pre-
sentar problemas si se tiene la precau-
cién de no equivocar las patillas A1 y A2
del triac, error que se traduce en un dis-
paro continuo del triac. Por Ultimo nos

queda recordar que el montaje estd uni-
do a la tensidon de red, lo que significa que
se debe tener cuidado al manipular el cir-
cuito, para evitar descargas peligrosas. Si
se desea economizar, todavia mds, la
energia consumida por el circuito en re-
poso, se conectard éste en paralelo con
el motor dei refrigerador, en lugar de di-
rectamente a la red. Busque un emplaza-
miento adecuado para la NTC (en las pro-
ximidades de las aletas del radiador, por
ejemplo). El triac empleado no necesita
radiador.

Sincronizador para

78

En un proyector de diapositivas, la sin-
cronizacién entre sonido e imagen puede
ser mucho menos complicada de lo que
parece a primera vista. El comentador

graba el texto explicativo (acompafiado
eventualmente de musica de fondo) en un
casete estéreo mediante un microfono;
esta sefal se graba sobre una de las pis-

cambio de diapositivas

tas; sobre la otra se registra, en el instan-
te requerido, un tono que servird de se-
fial del cambio de la diapositiva. Cada se-
rie de diapositivas queda asi acompafada
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de un casete propio en el cual estan re-
gistrados los tonos de cambio en el mo-
mento adecuado. Durante la proyeccidn
audiovisual, el canal de sonido se une a
un amplificador de audio, mientras que el
canal que lleva la sefial de control se lle-
va al dispositivo de cambio de diapositi-
vas.

El circuito en torno a A1 es un genera-
dor de onda cuadrada con una frecuencia
de 1 KHz que produce las sefales de sin-
cronizacién que se aplican a la entrada
del casete en un momento determinado,
al apretar el pulsador S1, cuando se de-
sea el cambio de diapositiva. Las resisten-
cias Rb y R6 atendan la sefial de salida
para evitar una sobremodulacion de la
entrada del grabador..En algunos casos,
en particular si el casete estd dotado de
un TDA 1002A, no resulta extrafio que el
nivel de esta sefial sea todavia demasia-

do fuerte, y que por tanto haya que pro-
ceder a una adaptacion (atenuacién) su-
piementaria de la salida. En este caso, se
sustituird R6 por un potencidmetro de
2K5 colocado en serie con una resisten-
cia de 8K2, disposiciéon que permitiré re-
gular el divisor de tensién de manera que
no se produzca la sobremodulacién de la
entrada. También puede resultar conve-
niente, de nuevo si el amplificador est4
basado en un TDA 1002A, utilizar una se-
fial de sincronizacién de 100 Hz, lo cual
se obtiene facilmente aumentado el valor
de C1 hasta 100 nF.

La segunda parte del circuito sirve para
la conversién de las sefiales sonoras en
seflales de conmutacién destinadas al
proyector. Durante la lectura de la banda
codificada, el circuito basado en A2 de-
tecta la sefial cuadrada grabada sobre la

cinta. De nuevo, si el amplificador esté

basado en un TDA 1002A habré que pro-
ceder a una modificacién: sustituir R9 por
un potenciémetro de igual valor (47 KQ).

El consumo del circuito es de unos 15
mA, a los cuales hay que afadir el con-
sumo del relé.

Algunos proyectores son capaces de
ejecutar una marcha atrads a partir de un
par de impulsos cortos y muy cercanos o
de un impulso particularmente largo. Tai
como estd disefado el circuito propuesto,
éste serd capaz de tratar este tipo de in-
formaciones.

La conexion del relé al proyector de-
pende de las caracteristicas de este (lti-
mo, lo que explica que no podamos en-
trar en una descripcién detallada de la
misma. Los lectores tendrdn que solucio-
nar ésta a base de la informacién del pro-
yector, o bien de realizar pruebas hasta
conseguir la conexion adecuada.

Preamplificador RIAA
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En el corazén de numerosos amplifica-
dores HIFI provenientes de Oriente Medio
se encuentra un circuito integrado de Hi-
tachi, el HA 12017, un amplificador inte-
grado de audio con una baja caracteristi-
ca de ruido. En la tabla 1 se indica una
descripcién de las principales caracteris-
ticas de este integrado. A la vista de és-
tas, rdpidamente nos vino a la cabeza la
idea de emplearlo para realizar un pream-
plificador con su correccién RIAA para to-
cadiscos. Si se desea que el montaje haga
honor a su nombre, no hay mas que res-
petar al pie de la letra la nota de aplica-
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cion del HA 12017, con disefio de placa
incluido, suministrada por Hitachi.

El esquema de la figura 1 incorpora un
dispositivo de correccién de la tensién de
deriva similar al empleado en el «<Pream-
plificador de alta calidad» (Elektor, 84,
mayo 1987), dispositivo en cuyo nicleo el
amplificador operacional IC2 realiza el
papel de integrador. La sefial de salida de
IC1 atraviesa un filtro paso-bajo, R7/C9,
antes de ser integrada en IC2 por medio
de C8. A través de R6, la sefial de error
llega a la entrada inversora del amplifi-
cador de audio IC1. El nivel de esta ten-

Integrado de alta calidad

sion es tal que anula en todo momento la
tensién de deriva presente en la salida de
IC1. La correccion de la tensién de deriva
tiene la ventaja de permitir una aplicacion
directa de la tensién de salida del pream-
plificador a la entrada de un amplificador
o etapa de potencia.

El interruptor S1 permite adaptar el cir-
cuito a la capacidad terminal (de carga)
de la capsula del tocadiscos. La resisten-
cia de entrada estd fijada a 50 KQ
(R2//R3), pero evidentemente, es posible
modificarla, dando un valor diferente a
las dos resistencias indicadas.

La red de correccién conectada en la li-
nea de realimentacion de IC1 presenta
una cierta complejidad que le permite
respetar con gran precisién la curva RIAA
ideal (C4...C7, R9...R12). Laresistencia de
salida del circuito es de unos 510 Q, lo
que permite su conexion a cables relati-
vamente largos.

Hemos adoptado un cuidado particular
en las lineas -de alimentacién, caracteri-
zada por un filtraje eficaz distribuido en
varios lugares: R15/C10/C11,
R16/C12/C13, R13/C14/C15,
R14/C16/C17. Este mismo cuidado se ha
realizado también en la fuente de alimen-
tacién propiamente dicha, que se mues-
tra en la figura 2. Impresionados por las
caracteristicas de la alimentacién del
«Preamplificador de alta calidad», hemos
aprovechado el mismo concepto.

Se ve que la fuente estd controlada por
un interruptor simple (un solo circuito) so-
bre el cual estd montado en paralelo un
condensador antichispas, C18. El varistor
R18 protege el bobinado del primario de!
transformador frente a picos de tensién
que lleguen de la red. En la parte del se-
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cundario se encuentra el puente rectifi-
cador, D1...D4, cuyo funcionamiento re-
sulta optimizado por la colocacién de ai-
gunos componentes suplementarios
(R19...R22, y C19...C22) contra el ruido,
los picos de corriente en el encendido, y
los paréasitos de RF.

Las tensiones simétricas disponibles en

los bornes de C23 y C24 son reguladas
por IC3 e IC4, y llevadas a los valores de
+24 y -24V con ayuda de los ajustables
P1 y P2. Los reguladores integrados IC5
e IC6 aseguran la alimentacion del inte-
grador que sirve para la correccién de la
tensién de deriva.

Las figuras 3 y 4 ilustran la serigrafia

Tensién equivalente de ruido de entrada

limentacién)
Tension de entrada méaxima

nancia=35,9 dB)

Distorsién armoénica

(Sobre el prototipo hemos medido 0,0003%)
Ancho de banda

Rechazo de ruido de alimentacion:
tension positiva
tensién negativa
(f=100 Hz, Rg=43 Q)
Tension de alimentacion
Disipacién méxima

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del HA 12017.

1,85 uv

{(Medida con red IRF-A, Rg=43 Q, y correccién RIAA en la linea de rea-

235 mVeff

(Tensién de alimentacion=124 V, f=1 KHz, factor de distorsién 0,1%, ga-

0,002%
20...20 KHz

(Tensién de salida=10 Veff, con correccién RIAA)

56 dB
45 dB

+25,6 V max.
500 mW
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Lista de componentes

Resistencias:

R1=240 Q

R2, R3=100 k

R4=43 k

R5=510 Q

R6=47 k

R7, R8=1 M

R9=1k6

R10=165 Q/1%
R11=3k16+4k64/1%
R12=95k3/1%
R13...R16, R27..R30=10 Q
R17=2M2
R18=S10K250 (varistor)
R19..R22=1Q8
R23=220 Q

R24=3k9

R256=120 Q

R26=2 k

P1, P2=250 Q ajust.

Condensadores::

C1=10 u MKT ()

C2=en funcién de la cdpsula empleada
C3=100 p poliestireno
C4=2n7//6n8//150 p/1%
€5=1n//33n/1%

C6=100 p estiroflex

C7=470 p estiroflex

C8, C9=470 n MKT

C10, C12, C14, C16=220 n MKT

Ct1, C13, C29, C30=1000 u/25 Vv
C15, C17=100 /25 VvV

C18=22 n/630V

C19..C22=22 n

C23, C24=4 700 u/40V

C25, C26=1 u/40 V

C27,C28=100n

C31, C32=2 200 u/40V
{Condensadores electroliticos radiales)

Semiconductores:
D1...D4=1N4001
D5...08=1N4001
IC1=HA 12017 {Hitachi)
IC2=0P—77 (PMI)
1IC3=LM317
1IC4=LM337

IC5=7812

1IC6=7912

Varios:

S1=cuédruple interruptor DIL

S2=interruptor de red

F1=fusible lento 100 mA con portafusibies

Tr1=transformador de red, secundario 2x24
V/250 mA radiados para IC3...1C6

de la implantaciéon de los componentes
sobre los dos circuitos impresos necesa-
rios para la realizacién de nuestro pream-
plificador para cépsula de tocadiscos.

Durante la colocaciéon de los compo-
nentes sobre el esquema de la figura 3,
se verificard la ausencia de error en la po-
laridad de los condensadores electroliti-
cos, y la correcta colocacién de IC1. Los
valores nominales de R11, C4 y Cb se ob-
tienen mediante {a puesta en paralelo {y
en serie) de varios componentes. Los re-
guladores de tensién en la figura 4 pue-
den emplear el mismo radiador, a condi-
cién de aislar adecuadamente, eléctrica-
mente, uno del otro.

La foto que encabeza este articulo pue-
de servir de orientacién sobre la manera
préctica de realizar la mecanizacion de la
caja y distribucién de placas en la misma.

Para finalizar, algunas observaciones
para los «fandticos» del audio:

La alimentacién merece ampliamente
el calificativo de «alta calidad»; evidente-
mente puede ser empleada para otro tipo
de aplicaciones diferentes en las que sea
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deseable (o imperativo) conseguir una ali-
mentacién perfecta en la que brillen por
su ausencia los ruidos, zumbidos, y otros
parésitos indeseables.

Para la conmutacién de las diversas se-
fiales de entrada de alto nivel resulta pre-
ferible un conmutador rotativo o el circui-
to de conmutacién mediante relés dise-.

Simulador de

fiado para el «Preamplificador de alta ca-
lidad» o el de «Preamplificador a véivu-
las», publicado en la revista Elektor 90,
noviembre 87.

80

Si en el centenar largo de articulos pu-

blicados en este especial de verano hay
algunos que no dejardn de llamar su

atencion, este es uno que le hara saltar,

incluso si no lo desea. Como su titulo in-
dica, este circuito simula un disparo o un
petardazo con un realismo ... estruendo-
so. jAtencién a sus oidos!

Para realizar este simulador, hace falta
un (o varios) altavoz viejo, que se escoge-
r4 en funcién de su tamafio, més que

atendiendo a sus cualidades de alta fide-
lidad. Teniendo en cuenta el tratamiento
a que serd sometido, no hay que esperar
poder reutilizar en otro montaje un alta-
voz que haya trabajado en el simulador
de disparos. Como se vera por la descrip-
cién del circuito, el altavoz serd sometido
a un fuerte «estrés». El efecto sonoro de
ruido seco se obtiene mediante la descar-
ga brutal de varios condensadores (del
tipo empleado en los flash electrénicos)
a través del altavoz.

disparos

* *
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El circuito es de una sencillez ejemplar.
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Un ondulador formado por T1, T2 y Tr1
transforma la tensiéon de 6 voltios en
unos, aproximadamente, 220 V. Los dio-
dos D1 y D2 protegen los dos transisto-
res frente a los picos de tensién. La fre-
cuencia de este ondulador depende del
ntcleo del transformador y de la carga en
el secundario. En esta aplicacion, la fre-
cuencia puede alcanzar facilmente el
margen de los KHz. A medida que la ten-
sién en los bornes de los condensadores
electroliticos aumenta, la frecuencia dis-
minuye hasta alrededor de unos 50 Hz.
En el secundario del transformador he-
mos colocado un doblador de tensién que
lleva la tensién en los bornes de los con-
densadores C2 y C3 a unos cuantos cen-
tenares de voltios. La resistencia R5 limi-
ta la corriente de carga. Cuando los con-
densadores estan suficientemente carga-
dos, el LED D6 se ilumina, indicando asi
que el arma estd «cargadan.

La carga de los condensadores comien-
za cuando se aprieta el pulsador S1, que
hay que mantener apretado hasta que el
led indique el final de carga. A continua-
cién basta con pulsar S2 para «disparar»:
el cierre de los contactos del relé permite
que circule una corriente de 50 a 100 A
(durante un breve instante) a través del
altavoz. Si el altavoz elegido no es capaz
de digerir corrientes de pico elevadas, es
bastante probable que tenga que buscar
el cono del mismo en el extremo opuesto
de la habitacidn (este tipo de aplicaciéon
como proyectil de un solo uso estéd pre-
vista en el disefio, principalmente por mo-
tivos de coste ... y de seguridad). Si, por
el contrario, el altavoz es capaz de sopor-
tar el golpe, se observard (més bien se
oird) que el efecto estd altamente logra-
do y la potencia es inaudita.

Al comienzo de la carga la corriente
consumida es de alrededor de unos 3 A,

Indicador de

aunque rapidamente desciende a unos
0,56...0,8 A. Para obtener un efecto toda-
via més atronador, se puede emplear una
alimentacién de 12 V (valor méximo). En
este caso, es necesario que el altavoz sea
capaz de encajar una potencia de pico de
unos 1.000 W.

Durante los ensayos, y para comenzar,
utilice una tensién de alimentacién de tan
sélo 3 V. Asi, incluso si las cosas van mal,
no tendra consecuencias graves sobre los
componentes.

No hay que perder de vista el hecho de
que al manipular el circuito simulador de
disparos se corre el riesgo de entrar en
contacto con tensiones continuas eleva-
das que pueden ser mortales. Por tanto,
resulta indispensable aislar adecuada-
mente toda la parte de alta tensién del
circuito.

Por Gltimo, y no menos importante, ten-
ga cuidado con sus oidos.
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Pocos son los vehiculos, coches o mo-
tos, en cuyo tablero se pueda encontrar
un voltimetro que indique el valor de la
tensién de la red de a bordo. La mayor
parte de los vehiculos sélo disponen de
un indicador que se ilumina cuando las
cosas van verdaderamente mal. Resulta
por tanto imposible comprobar que la ten-
sién que apenas llega a 12 V con el mo-
tor parado sube alegremente a unos 14V
cuando el motor estd en marcha. De he-
cho, esta tension no es representativa del
estado de la bateria, ya que no nos indica
para nada el estado (carga o descarga) en
que se encuentra la baterfa. En estas con-
diciones, cuando el voltimetro de a bordo
nos indica que hay una caida de tensién,
es que las cosas han llegado {(demasiado)
lejos.

Con las motos en particular, es impor-
tante verificar permanentemente el esta-
do de la bateria. Tomemos, por ejemplo,
el caso de una BMW 15, dotada de una
dinamo de 150 W. A poco que se hayan
conectado un cierto nimero de acceso-
rios, la capacidad de carga y la bateria se
equilibran, lo que no resulta facil de con-
trolar con un amperimetro. El amperime-
tro més pequefio que se puede emplear
para esta funcion tiene un margen de 30
A, lo que resulta bastante grande, ya que
para la mayor parte de las motos, una es-
cala de 10 A serd mds que suficiente. Si
ademas se tiene en cuenta el precio de di-
cho instrumento y de los problemas que
trae su colocacién ... no se tarda en in-
tentar encontrar otra solucién; como pue-
de ser, por ejemplo, nuestro indicador,
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carga/descarga para bateria

+ D bVlcz .

. B=otras cargastdinamo
C=arrangue
Di=carga
D2=descarga

rojo ) “ver texto

verds
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que no presenta ninguno de estos incon-
venientes. )

Mediante la resistencia R¥, la corriente
a medir se convierte en una tensién. R*
estd constituido por dos resistencias de
0,1 Q/5 W y un fusible (o bien unas po-
cas espiras de hilo de cobre suficiente-
mente grueso). El sentido de la corriente
qgue circula por R* es detectado mediante
el comparador IC1, que indica si la bate-
ria estd siendo cargada o descargada. Los
led D1 y D2 visualizan la situacién actual.

El ajustable P1 permite modificar ligera-
mente el nivel en que la visualizacién
cambia.

La mejor solucién consiste en conectar
el punto «t» del circuito tras la llave de
contacto; evidentemente, nada impide do-
tar al circuito de su propio interruptor de
encendido/apagado.

Este montaje estad disefiado exclusiva-
mente para vehiculos o motos cuya ten-
sién de alimentacion sea de 12 voltios.



Barrido
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He aqui un circuito bastante sencillo
que permite crear una tension con curva
exponencial, sin necesidad de emplear la
caracteristica logaritmica de la unién B-E
de un transistor. Aunque ha sido disefia-
do inicialmente para el generador de fun-
ciones de Elektor, podré ser empieado con
cualquier tipo de generador dotado con un
VCO.

La tensién de la curva exponencial se
aplica a la entrada del VCO del genera-
dor. La salida de sincronizacion del mon-
taje se une a la entrada de disparo («trig-
ger») de un osciloscopio (disparo por flan-
co positivo). La base de tiempos del osci-
loscopio se utiliza aqui para la desviacién
horizontal (al contrario que en el caso del
vobulador descrito en Elektor 70, marzo
86). El eje horizontal (de frecuencias) pre-
senta asi una caracteristica logaritmica.
La relacién de vobulacién es de 100:1
{Uvco=0,1...10 V). La tensién logaritmica
se genera con ayuda de una red RC y de
un amplificador operacional, IC1. La ga-
nancia de este circuito integrado se fija
en 2 (R3/R4), con un bucle de realimen-
taciéon formado por P4/P3 y R1-C1/C2.
que dan lugar a la tensién exponencial
Ubarrido. Cuando esta tensidn alcanza el
nivel U2, la bascula del 555 se pone a
cero; el condensador C1 (o C2) se descar-
ga a través de R2 desde la patilla «des-
carga» del 555, hasta que el nivel de Uba-
rrido alcanza U1. En este instante, el 5565
libera la descarga, y comienza un nuevo
ciclo de barrido. La salida del 555 sumi-
nistra la sefial de disparo para el oscilos-
copio.

Para el ajuste se seguirdn los pasos si-
guientes: Poner el generador de funcio-
nes en escala de 100 Hz, y en modo «fre-
cuencia exterior». Una la entrada del VCO
al cursor de P1, estableciendo también
una conexién entre las masas de los dos
aparatos, y regule la frecuencia de salida
del generador a 100 Hz con P1. Unir la
entrada del generador al cursor de P2 y
ajustar P2 para obtener una frecuencia de
10 KHz en la salida del generador de fun-
ciones. Unir a continuacién la entrada Y
del osciloscopio a la salida Ubarrido, des-
pués de haber colocado la sensibilidad de
entrada en 10 ms/div y puesto el oscilos-
copio en modo «disparo exterior». Ajuste
ahora la sensibilidad de entrada de ma-
nera que la maxima tensién de vobula-
cién llegue hasta lo alto de la pantalla del
osciloscopio. Coloque S1 en posicién A
{(barrido de 0,1 s) y regule P3 de manera
que la tension exponencial alcance su va-
lor méximo en la esquina derecha supe-
rior de la pantalla. Realice la misma ope-
racién con S1 en posicion B (barrido de 1
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s) y el osciloscopio en posicién 100
ms/div, ajustando esta vez P4. Y con esto
se termina el ajuste. No queda més que
unir Ubarrido a la entrada del VCO, y el
circuito estd listo para su utilizacién.

El consumo dei circuito es inferior a 25
mA empleando un 555, y de menosde 15
mA si se emplea la versién CMOS del
mismo, el 7555.
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Los motores de corriente continua se
utilizan habitualmente por multitud de ra-
zones, entre las que cabe destacar prin-
cipalmente su facilidad para ajustar la ve-
locidad de rotacion. En el caso de moto-
res de alimentacion separada, como los
empleados en los juguetes a base de ima-
nes permanentes, existe en principio una
relacién lineal entre el nimero de revo-
luciones y la tensién aplicada a los extre-
mos del motor. En este circuito, la varia-
cién de esta tensién se efectiia mediante
la modulacién del ancho de pulso {«Pulse
With Modulation», PWM). Algunas de las
principales ventajas de esta técnica son
un rendimiento elevado y una mejor ca-
pacidad de carga en bajo régimen de tra-
bajo.

Con ayuda de una tension que va de O
a 10 voltios, es posible pasar de la maxi-
ma velocidad de rotacién en un sentido a
la méaxima velocidad en sentido contrario,
pasando evidentemente por cero. El mul-
tivibrador estable IC1 genera unos impul-
sos con una frecuencia de 80 Hz; este in-
tegrado determina la frecuencia de repe-
ticién del PWM. La fuente de corriente T1
asegura la carga de C3. La tensién en
diente de sierra presente en las bornas de
C3 se compara con la tension de entrada
en el comparador IC2. De esta manera se
genera la sefial PWM disponible en la pa-
tilla 3 de IC2.

El puente de transistores Darlington es

capaz de excitar un motor cuyo consumo

sea igual o inferior a unos 4 A, a condi-
cién de que su corriente de arranque no
sobrepase los 6 A, y de que los transis-
tores sean refrigerados adecuadamente.
Los diodos D2...D5 protegen a los transis-
tores T2...T6 frente a la caracteristica in-
ductiva del motor. S1 permite invertir el
sentido de rotacién del motor.

por PWM

R1

N
Sie

7

sl 1c1
(7)555

2 3

T BC 547
RS L;-—'—_]S
ma” §—iooa}-
[ IC2
(7)555
Q ; :

BD 680

B = PWM OUT

N1...N6=1C3=4049
87462

Vobulador

84

En audio, el vobulador es uno de los
instrumentos de medida mds apreciado
cuando se tiene necesidad, por ejemplo,
de determinar rapidamente la curva de
respuesta de un amplificador o cualquier
otra caracteristica de este tipo. Aunque
han sido muchos los lectores que han
construido el «vobulador de audio» (Elek-
tor, marzo 1986) son todavia més, quiz4,
a los que les hubiera gustado realizarlo,
pero que no han podido hacerlo por falta
de medios. Para esta categoria de lecto-
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sencillo

res hemos sacado del cajon de materia-
les el conocido XR2206 empleado en el
«generador de funciones» (Elektor 59,
abril 1985) para hacer, asocidndolo a un
par de operacionales, una especie de vo-
bulador que, a pesar de su sencillez, re-
sulta muy funcional.

El esquema se subdivide en dos etapas
funcionales: el generador de funciones
propiamente dicho (en la parte derecha
del esquema) que es de hecho la aplica-
cién optimizada de un circuito especiali-

zado, el XR2206, dotado ademas de tres
condensadores seleccionables que per-
miten elegir 3 margenes de frecuencia di-
ferentes, y un potenciémetro, P5, para
ajustar la amplitud de la sefial de salida.
La frecuencia de la sefial de salida depen-
de de la corriente drenada de la patiila 7
de IC3, determinada por la férmula:

Fsal=320 1/C

en la cual | estd expresado en mA, C en
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MF, v la frecuencia en Hz. Resulta intere-
sante recordar (o saber) que la electréni-
ca interna de IC3 mantiene su patilla 7 a
una tensién de referencia de 3 voltios,
tensién que estd igualmente disponible
en la patilla 10 del integrado.

La parte izquierda del esquema incor-
pora un generador en diente de sierra,
IC1, y una etapa de adaptacién, IC2, para
el XR2206. IC1 estd montado como inte-
grador. La duracién del proceso de inte-
gracién (tiempo de barrido) estd determi-

nada por el nivel de tensién presente en
el punto C; el potenciémetro P2 permite
hacer variar este tiempo entre 0,01 y 10
segundos (méximo definido por la posi-
cién del ajustable P4). La tensién en dien-
te de sierra presente en la patilla 6 de IC1,
con una amplitud de 5 voltios, estd dis-
ponible en el punto K; se puede utilizar
esta tensidén, por ejemplo, para atacar la
entrada X de un osciloscopio. La amplitud
del diente de sierra depende del valor ob-
tenido por sustraccién de la tensién ba-

se-emisor de T2 de la tension zéner.
Cuando el nivel en la salida de IC1 tien-
de a sobrepasar los 5V, T2 se bloquea du-
rante un breve instante.

El colector de T2 se pone a masa me-
diante R3, lo que hace que entre en con-
duccion T1. La puesta a cero del integra-
dor se realiza mediante la aplicacién a la
entrada inversora de IC1 de un nivel més
positivo que el que tiene en la entrada no
inversora, nivel positivo que se obtiene
mediante T3, R5 y R6. C1 sirve para man-
tener el bloqueo de T2 durante un tiempo
suficiente, de manera que permitaa  T1y
T3 permanecer en conduccién un tiempo
adecuadamente largo para que la tension
en diente de sierra tenga tiempo de vol-
ver a cero. P1 permite ajustar la tensién
en diente de sierra, y por tanto el rango
de barrido (vobulacién). Con el interrup-
tor S1 en posicién F, el generador se en-
cuentra en modo normal (sin vobulacién).
El amplificador operacional 1C2 forma
una etapa de adaptacién encargada de
atenuar e invertir la tensién en diente de
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Lista de componentes

Resistencias:
R1=22k

R2, R4, R17=10k
R3=4k7

R5=1k2

R6=10 Q

R7=1 M

R8=68 k

R9, R10=820 k
R11, R12=470 k
R13=2k2

R14, R15=33 k
R16=220 Q
P1=50 k lin.
P2=100 k lin.
P3=100 k ajustable
P4=100 Q ajustable
P5=1 k log.

Condensadores:
C1=3n3
C2=12n
C3=68p

C4=1 u/16 vV
C5=22 n
C6=220n
C7=2u2/16 V
Cc8=10 /18 V
C9=2n2
C10=220 u/16 V
C11,C12=100 n

Semiconductores:

D1=diodo zener 5V6/400 mW
T1, T2=BC 557

T3=BS 250

IC1, 1C2=CA 3140
IC3=XR2206 (Exar)

Varios:

S1=inversor

S2=interruptor

S3=conmutador rotativo 1 circuito, 3
posiciones
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sierra, y ademds afadirle una tensién
continua. A la salida de IC2, patilla 6, se
dispone asi de una tensién en diente de
sierra cuyo nivel se puede regular entre
2,85 y O voltios.

Teniendo en cuenta la tensién de refe-
rencia de 3 V disponible en la patilla 7 de

Comprobador de

IC3, es posible obtener una variacion de
la corriente que atraviesa R13 (y por tan-
to una variacién de la frecuencia) segin
un factor de 30. Con este factor se define
la excursion de frecuencias en cada es-
cala seleccionada por $3. P3 permite ca-
librar la escala de frecuencias.

85

Resulta necesario verificar periddica-
mente el buen funcionamiento de los in-
terruptores diferenciales. Normalmente,
estos estan provistos de un pequefio bo-
tén de disparo que sirve para esta prue-
ba. El inconveniente de este sistema es-
triba en que no proporciona més gque una
informacién de cardcter local, mientras
que el comprobador propuesto por Elek-
tor permite verificar el funcionamiento di-
ferencial a partir de las tomas de corrien-
te que se trata de controlar.

El inversor S1 permite identificar la
fase (vivo) sobre la toma en que se reali-
za la prueba. Si el piloto neén no se ilu-
mina ni en una direccién ni en la otra,
esto indica una interrupcién bien sea de
la linea de fase bien de la linea de tierra.
Si por el contrario el piloto se enciende,
no queda mas que apretar el pulsador S2.
El interruptor diferencial debe «saltar» ra-
pidamente. Si no hace esto, hay dos cau-
sas posibles: el interruptor diferencial
esté defectuoso (lo que se puede compro-

diferencial




bar pulsando el botén de prueba incorpo-
rado en el mismo), o la linea de tierra pre-
senta una resistencia demasiado elevada.

La foto adjunta muestra cémo hemos
realizado el prototipo del comprobador,
empleando una caja de pldstico con co-
nector de red incorporado. Cualquiera que
sea la caja empleada, evite tajantemente
las que no sean de pldstico.

La resistencia serie de 220 K no es ne-
cesaria mas que si la ampolla de neén no

la lleva ya incorporada. Las resistencias:

R1 y R2 pueden ser de tipo normal, 1/4
de W, a condicién de que no se manten-
ga apretado S2 més de 1 segundo (en
caso de que no salte correctamente el di-
ferencial). Su valor depende de la corrien-
te de fugas que sea capaz de detectar el
diferencial, y que se calcula con la férmu-
la:

R1=R2=220/(2xIfugas).
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Familias l6gicas

86

Hasta no hace mucho tiempo, los cir-
cuitos légicos eran «binarios»; por un lado
estaban los cicuitos TTL, y por otro los
CMOS. Incluso si no se comprendia per-
fectamente la diferencia entre unos vy
otros, siempre quedaba la solucién de es-
coger por eliminacién: si la corriente de
alimentacién de unos era elevada, la de
los otros era reducida; si unos eran répi-
dos, los otros eran lentos. Actualmente,
las cosas ya no son tan sencillas. Del aco-
plamiento de las familias TTL y CMOS
han nacido otros tipos de circuitos légicos
a los que ya hemos consagrado algunas
paginas en nuestra revista, pero con los
cuales la mayor parte de los aficionados
electrénicos no estdn familiarizados ver-
daderamente. Hagamos un resumen. '

Resultan bastantes conocidas la fami-
lia de los CMOS 4xxx, la familia TTL 74xx
y la familia TTL de baja potencia («Low Po-
wer Schotky») 74LSxx. Los circuitos de las
familias TTL y LS son intercambiables,
pero para una velocidad de conmutacidén
determinada, el consumo de los TTL es
bastante superior al de los LS. Los circui-
tos CMOS 4xxxx son unas 10 veces més
lentos que los TTL, pero presentan la ven-
taja de consumir muchisima menos co-
rriente. Hoy dia, los circuitos TTL (TTL nor-
mal) han caido en desuso, habiendo sido
sustituidos por lo~ LS.

Las nuevas familias CMOS (HC y HCT)
son tan rapidas como los TTL o los LS,
pero el consumo de corriente permanece
similar a la familia CMQOS. Los circuitos
HCT pueden sustituir directamente a los
LS en cualquier aplicacion. Los niveles de
conmutacién de los HC son diferentes, y

TTL/LS/HC/HCT

o]

—»
U [v]

no es posible controlar estos desde cir-
cuitos TTL o LS. En cambio sf es posible
excitar los circuitos HC a partir de los
HCT. Teniendo en cuenta esta particula-
ridad, los circuitos HC pueden sustituir a
los LS. El principal interés de los circui-
tos de la familia HC radica en su elevada
inmunidad al ruido {(mucho mayor que
cualquier otra de las familias menciona-
das). En la figura 1 aparece la relacién en-
tre el consumo de una puerta HC-MOS y
su tensién de alimentacién. La zona som-
breada corresponde a la tensién de sali-
da de un circuito LS para un nivel de sa-
lida alto. En esta figura se aprecia que el
margen de ruido es muy estrecho, ya que
la puerta HC interpreta solamente un ni-
vel de 2,7 V como «1» légico, y por otra

parte el margen de ruido es muy estre-
cho, ya que la puerta HC interpreta sola-
mente un nivel de 2,7 V como «1» légico,
y por otra parte el consumo de corriente
de la puerta es unos cuantos mA més ele-
vado-de lo necesario. Aunque en la préc-
tica esta combinacién puede ser utiliza-
ble, no resulta aconsejable.

La familia I6gica mds reciente es deno-
minada FACT por Fairchild («Fairchild
Avanced CMOS Technology»), vy ACT
(«Avanced CMOS Technology») por el res-
to de los fabricantes. Esta familia se divi-
de a su vez en dos grupos: AC y ACT. Los
circuitos ACT son, de forma similar a los
HCT, perfectamente compatibles con los
LS. Los circuitos AC presentan el mismo
inconveniente que los HC. La caracteris-
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tica més notable de la familia AC/ACT es
su rapidez, de dos a tres veces superior a
la de las familias LS y HC/HCT.

La figura 2 muestra la relacién entre la
rapidez y la disipacion de potencia de las
diferentes familias légicas. Resulta cho-
cante constatar que las modernas fami-
lias CMOS igualan en velocidad a las fa-
milias ECL-F y ECL-AS, bastante conoci-
das por su alta velocidad. Este desarrollo
de la tecnologia CMOS anuncia la desa-
paricién progresiva de la légica bipolar.

Cuando se intente sustituir circuitos bi-
polares por circuitos CMOS a fin de redu-
cir el consumo de un montaje, no hay que
olvidar nunca que esta medida no tiene
sentido verdaderamente més que cuando
los circuitos en cuestién se hacen traba-
jar a frecuencias relativamente bajas (por
debajo de unos pocos MHz). Tampoco hay
que olvidar que un circuito HCT siempre
puede sustituir a un circuito LS, pero que
un circuito HC no deberia reemplazar a un
circuito LS més que cuando est4 a su vez
controlado por otros circuitos LS.

%
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Lista de componentes

Resistencias (+:5%):
Ry, R3=10K
R;=220K

R,=100R

Rs=1MO

Rg...Ry; incl.=4K7

Condensadores:
Cy; C3=100n
C,=4u7; 16 V; axial

Semiconductores:
D,=1N4148
IC,=4022
T,=8S170

Varios:
So...Sg incl. =Pulsador {Digitast
modelos SE o S, SIE, Schadow)

Tragaperras

Los americanos bautizaron coloquial-
mente a las primeras maquinas tragape-
rras con el descriptivo nombre de «one
arm bandit», que significa literalmente
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«bandido manco»; apelativo que hacfa re-
ferencia tanto a la existencia de una sola
palanca para poner en marcha la maqui-
na, como al hecho de que habituaimente

se quedaba indefectiblemente con el di-
nero de su «contrincante» humano. Inclu-
so en nuestro idioma el nombre de «tra-
gaperras» (aungue actualmente ya no



sean reales sino duros los que traga go-
losamente) indica su costumbre de «tra-
gar» con mucha mayor facilidad que la de
«devolver». Resulta bastante conocido, a
pesar de lo que intenten hacernos creer
algunos, que los Unicos que se enrique-
cen a costa de estos artefactos son los fa-
bricantes y explotadores (y nunca mejor
dicho) de los mismos. Para aquellos que
padecen la adicién al juego con estas ma-
quinas, pero que no pueden soportar el
alto coste del mismo, Elektor les ofrece la
posibilidad de hacerlo cémoda y médica-
mente.

E! juego comienza al apretar el pulsa-
dor S1, que da tension al circuito; 11, que
a su vez estd controlado por T2, N2 y N7,
entra en saturacién y permite que el cir-
cuito contintie con alimentacion una vez
que se suelta S1. Una tras otra, las sali-
das de las puertas N2, N10 y N11 pasan
a nivel aito y bloquean asi los contadores
IC3, I1C4 e IC5. Estos, mientras estdn con-
tando los impulsos de reloj enviados por
el oscilador N12/N9, son puestos a cero

I®n

N1...N6 = IC1 = 40106
N7...N12 = IC2 =40106
N13...N15 = IC6 = 4073

= q
= 2
! |

{ i

| 9V |

: 1

| _

i

PB2720

87476

D6..D8 =LED
D9...D11 =LED
D12..D14 = LED
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Resistencias:
R1, R3...R5, R8, R10=10 k
R2=4k7
R6=220 k
R7=1M5
R9=470 k

R11=3M3
R12, R14=33 k
R13=100 k
R15=1k
R16=330 Q

Condensadores:
C1, C3=4u7/16 V
C2, C5, C6=10n
C4=1 /16 Vv
C7..C9=100 n

Semiconductores:

D1, D3...D5=1N4148
D2, D6...D8=LED (rojo)
D9...D11=LED (naranja)
D12...D14=LED (verde)

T1=BC557 Varios:

T2=BC547 S1=pulsador

IC1, 1C2=40106 BZ=resonador piezoeléctrico
I1C3...1C5=4017

1C6=4073

i

s

%
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periédicamente por su propia salida Q3,
de manera que los led conectados en sus
tres salidas se iluminan ciclicamente uno
tras otro. En el momento del bloqueo de
los contadores, uno de los tres led, en
cada uno de los contadores, queda encen-
dido; el retardo entre las paradas de los
contadores hace que la combinacién final
seda impredecible y aleatoria. Las puer-
tas AND N13, N14 y N15 detectan las
configuraciones ganadoras, es decir,
cuando las tres salidas idénticas son ac-
tivadas (por ejemplo, D9, D10 y D11 ilu-
minados). Las salidas de estas puertas es-
t4n conectadas a tos diodos D3, D4 y D5,
que funcionan como puerta OR, y que a
su vez encienden el led de «premio», D2,
y ponen en marcha el oscilador N5/N6
que, a través del zumbador Bz, da la in-
dicacién sonora. Mientras los «rodillos»
estdn «girando» {desplazamiento rapido de
los led), la salida Q2 de IC3 controla la se-
fial sonora en plan interminable.

Una vez que finaliza la jugada, el cir-
cuito permanece bajo tensién durante un
corto intervalo, hasta que la tensién en
bornas de C3, a través de la carga apor-
tada por R6, llega a un nivel que hace que
la salida de N7 baje, con lo que T2 pasa
al corte, y por tanto T1, y el circuito pier-
de la alimentacién. En estas condiciones,
el consumo del circuito, debido a las co-
rrientes de fuga, es de uno o dos mi-
croamperios, por lo que se puede prescin-



dir de un interruptor general de apaga-
do/encendido.

La eleccién de los montajes para los
cuales realizamos el disefio de circuito
impreso en el nimero especial de verano

no resuita facil; en el caso de la «traga-
perras» la decisién, impulsada por un vi-
cioso redactor, ha sido el disefio que apa-
rece en la figura 2. El tamafio escogido
permite la realizacion de una «tragaperras

de bolsillo», muy util en los atascos, es-
peras de medios de locomocidén diversos,
etc, alimentada por una pila de 9 voltios.
La figura 3 muestra la cardtula realizada,
a tamafio natural, para nuestro prototipo.

8 entradas/salidas

88

A menudo se habla de las entradas/sa-
lidas que incorpora un ordenador. Se tra-
ta habitualmente de lineas de comunica-
cién de la médquina con el exterior, que
presentan la notable propiedad de ser uti-
lizables bien como entradas o como sali-
das. Por definicién, una linea no puede
ser a la vez entrada y salida. Aunque a ve-
Ges esto no es cierto, como pasamos a de-
mostrar a continuacion. Mediante una
operacion de desdoblamiento, se conecta
una entrada y una salida a cada linea de
comunicacién, controladas por la sefial
PA2 para indicar el sentido de la transfe-

paralelo para C64

rencia. Las lineas del port PBO...PB7 son
memorizadas por dos 8212, de los cuales
el primero se encarga de la transferencia
de los datos de salida, y el segundo de los
datos de entrada. El ordenador, cuando
desea leer estos datos de entrada, coloca
la linea PA2 a nivel alto para acceder a
1C2. Para escribir en IC1, forzard el nivel
de PA2 a «O». El modo de funcionamiento
en un momento determinado es indicado
por los led D1 (salida activada) y D2 (en-
trada activada).

Las entradas son polarizadas por las re-
sistencias R3...R10, conectadas a un con-

tacto comun del conmutador S1, que las

pone a masa o a positivo 'segun conven-

ga, de manera que las entradas sean ac-

tivas a nivel alto o bajo, respectivamente.
Por Ultimo mostramos las instrucciones

de acceso a las entradas y salidas.
Entradas:

POKE 56579,0
POKE 56576,255
A=PEEK(56577)
Salidas:

POKE 56579,255
POKE 56576,251

®
11]13{24| 2|14
3 4 ik o
; I = 25mA — 3 5 —0
Port de usuario 7 8 SEN
i S s 2
18 IC1 7 St
20 8212 ES —0
® z —0
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verde

Port de usuario

PB3
PB4
PBS
P86
P87
PA2

GND
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INPUT B
POKE 56577,B

Y para una comunicacién interactiva:
10 POKE 56576,255

20 POKE 56579,0

30 A=255-PEEK(56577)
110 IF A=1 THEN B=64
120 IF A=2 THEN B=128
130 IF A=4 THEN B=192

140 IF A<1 THEN B=32
200 POKE 56577,B

210 POKE 56579,255
220 POKE 56576,251
230 GOTO 10

Control de potencia

89

Este montaje estd destinado, por ejem-
plo, a los lectores que dispongan de una
ampliadora que no tiene temporizador, o
que, disponiendo ya de uno, no estén sa-
tisfechos con su funcionamiento, y que
ademés dispongan de un ordenador dota-
do de una salida de control de casete. El
disefiador del circuito es un apasionado
del MSX, a partir del cual ha realizado el
montaje.

Cuando un ordenador MSX recibe el co-
mando «MOTOR ON», activa el relé cuyos
contactos cierran la entrada de «control
remoto» del casete. En este esquema,
este cierre se aprovecha para iluminar el
led de un fotoacoplador; al ser excitado el
fotoacoplador, el transistor se pone a con-
ducir, lo que produce el disparo del triac.
La bombilla de la ampliadora (o cualquier
aparato conectado como carga) se encien-
de, y permanece asi hasta que el ordena-
dor reciba el comando de «motor off».

Los diodos D1 y D2 protegen T1 frente
a tensiones demasiado elevadas. El inte-

desde un ordenador

100n/630V

C1

D1
15V

D2
15v

87404

B 80 C 10000

YOOI\TM)V
©

rruptor S1 permite la conexién manual de
la carga.

Sdélo queda montar el circuito en una
caja adecuada (preferentemente de tipo

pldstico) con un conector hembra, y escri-
bir un pequefio programa para el control
de la carga mediante las instrucciones
«MOTOR ON» y <MOTOR OFF».

Telemando de una

90

Aunque el principal objetivo de este di-
sefio era controlar el encendido (y apaga-
do) de una bombilla, a través de una se-
fial generada por el teléfono, también se

puede emplear para otro tipo de aplica-
ciones de control. El relé se cierra cuan-
do detecta la sefial de llamada y/o se
descuelga el teléfono. Una vez que la

bombilla por teléfono

conversacion termina, o después de la de-
saparicion de la sefial de llamada, el relé
permanece cerrado durante un corto in-
tervalo.

<10mA : Qv
e —®
e R2 Ra N
N N = g 4001 D7
D5 —1
; I‘ Af
1N 0% 42)(?1 He
4001 m_
D1...D4= IC1 o e
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Para evitar todos los problemas que po-
drian aparecer debidos a los elevados ni-
veles de tensién presentes en la linea te-
lefénica durante la generacién de la se-
fial de llamada, el montaje estd unido a
la linea por medio de un fotoacoplador.
Durante la sefial del timbre y/o a lo lar-
go de la conversacion, circula por el led
del fotoacoplador una corriente rectifica-
da por el puente D1...D4, que provoca su
iluminacién. La luz generada por el led

descarga el condensador C1, y la puerta
N3 cambia de estado. Como resultado fi-
nal, el transistor T1 entra en conduccién,
activando el relé. Al mismo tiempo, la
puerta N1 permite que C2 se cargue a tra-
vés de D6/Rb. Al final de la conversacion,
o cuando el timbre deja de sonar, C2 se
va descargando a través de R4, de mane-
ra que la bombilla permanece iluminada
durante algunos segundos més.

En reposo, el consumo del montaje no

Amplificador

sobrepasa los 10 mA. El relé debera esco-
gerse de forma que la tensién de la bobina
sea igual a la tensién de alimentacidn.

No hace falta recordar a los lectores, la
prohibicién que existe de conectar a la li-
nea telefénica cualquier aparato que no
este homologado por Telefdnica; esto ex-
plica que el montaje que acabamos de
describir haya sido concebido especial-
mente para su empleo en centrales tele-
fénicas domésticas.

91

A lo largo de los afios, hemos publica-
do en Elektor numerosos esquemas de
amplificadores; dentro de este campo, sin
embargo, faltaba un amplificador correc-
tor de tonos sin trompetas ni fanfarrias.
Como la integracién ayuda, he aqui el cir-
cuito.

Este amplificador corrector estéreo es
facil de realizar (debido al reducido niime-
ro de componentes que incorpora), bara-
to, y no ocupa mds que un reducido espa-
cio, lo que facilitard su ulterior implanta-
cién en cualquier amplificador (que no
disponga de control integrado de tonos)

existente. El montaje estd basado en un
circuito integrado relativamente reciente,
el TCA 5550, un dispositivo que asegura
tanto el control de graves y agudos como
el ajuste de volumen y balance. El punto
de frecuencia de corte de graves y agu-
dos se define cada uno mediante un con-
densador (C3 y C4 respectivamente). Para
dar al conjunto una cierta rigidez que evi-
te cualquier eventual problema mecéni-
co, es preferible colocar los potenciéme-
tros (mono) sobre el circuito impreso don-
de se aloja el integrado.

El consumo del circuito es de unos 35

corrector de tonos monochip

mA (de los cuales 5 corresponden al re-
gulador). La incorporacién de un regula-
dor de tres patillas permite emplear como
tensién de alimentacién cualquier dispo-
nible en el amplificador o equipo donde
se incorpore este circuito. Si el nivel de
esta tensién resulta demasiado elevado,
habrd que colocar una resistencia de li-
mitacién, R5, asociada a un diodo zéner
(27 V/1W).
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Caracteristicas técnicas:

Distorsion: inferior a 0,1%, al nivel de salida normal
Diafonia entre canales: superior a 45 dB

Tensién de alimentacién: 8,8...18 V
Margen de correcion de tonos: 14 dB

Margen de control de volumen: superior a 75 dB

Tensién de entrada maxima: 100 mV
Ganancia: x10
Impedancia de salida: débil

Lista de componentes

Resistencias:
R1...R4=100 k
R5=ver texto
P1..P4=100 k lin.

Condensadores:

C1, C9, C16=100 n MKT
C2,C8=10.u/63 V

C3, C4, C6, C7, C18=220 n MKT
C5, C17=100 u/40 Vv

C10, C15=4u7/63 V

C11, C14=447/40V

C12, C13=47 n MKT

Semiconductores:

D1=diodo zener 27 V/1 W (ver texto)
IC1=TCA 5500 o TCA 5550
1IC2=7815
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Interface
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En este nimero especial de verano hay
una serie de circuitos que, conectados to-
dos juntos, permiten realizar un receptor
de OC completo y ultramoderno. Revisan-
do los diferentes médulos que componen
la seccién de recepcién, se habra obser-
vado que sus funciones estadn controladas
en tensidn. En estas condiciones, se pue-
de llegar a controlar el receptor desde un
ordenador, mediante un sencillo interfa-
ce que es el objeto de este articulo. Esto
permite ademds colocar el receptor en un
lugar que favorezca la recepcién, ya que
no hay que tenerlo cerca para manipular
sus controles. Este supuesto permite ade-
mas otra apariencia fisica (es decir, me-
cdnica) a la caja del receptor, ya que la es-
tética carece de importancia, y se puede
centrar la atencién en, por ejemplo, la
conveccion del circuito (lo que favorece la
estabilidad del montaje), y, dependiendo
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de las circunstancias, colocar el equipo
en una caja totalmente blindada a las ra-
diaciones RF. También se podra buscar la
disposicién éptima de los subconjuntos
para obtener el mejor blindaje, y la me-
nor interaccién entre ellos. La mecénica
se simplifica notablemente puesto que no
hay problemas de taladrado de agujeros
para los conmutadores e interruptores, ya
que la pantalla del ordenador se convier-
te en el «panel frontal» del equipo.

El interface incorpora 18 convertidores
de nivel, encargados de adaptar los nive-
les légicos del ordenador (TTL, CMQOS, o
HCMOS) a los del receptor (15V). Hace
falta ademas tres salidas para el control
del sintetizador, lo que implica que el or-
denador debe disponer de 3 ports de 8 bits
en salida paralelo, realizados, por ejem-
plo, mediante 74HCT374. Cuando un bit
se coloca a «1», el elemento correspon-

ordenador-receptor OC

diente se activa, asi para colocar «la ban-
da pasante a 4 KHz», el punto 4 (en la par-
te izquierda del esquema) debe ponerse a
nivel Iégico alto, mientras que las otras
entradas (del interface) deben ponerse a
«O». El algoritmo de programacién es sen-
cillo: comience por activar el silenciador
(«squelch»), ponga a cero todos los bits del
bloque a modificar, coloque a «1» el bit de-
seado, y desactive el silenciador. Este
procedimiento es suficientemente seguro
para que incluso los lectores menos ex-
perimentados en RF puedan trastear con
el receptor OC sin dar lugar a sonidos
monstruosos. Resulta imperativo, no hace
falta indicarlo, colocar la etapa de audio
del receptor (con su correspondiente al-
tavoz) en una caja propia, separada del
resto de la electrénica.



Ancho de banda

Ni... N6=IC1=40498

N7...N12=1C2 = 40438

Modo

Tt...T13,T15,T17, 719,721, T23 =BC5478
T14, 716,718, T20,T22,T24 = BC 5578

Preselector
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Operacional de

Para algunas aplicaciones, la eleccion
de un determinado tipo de amplificador
operacional estd subordinada al valor mé-
ximo de la tensién de alimentacién que
es capaz de soportar. Esto es particular-
mente cierto cuando se va a trabajar con
tensiones importantes (>10 Veff) sobre
impedancias relativamente bajas (entre
50 y 600 Q). Este montaje podria ser em-
pleado, por ejemplo, en una instalacion
de audio profesional, como amplificador
de linea, o de forma maés simple como am-
plificador con alto margen dindmico.

potencia

El OP-37 se utiliza aqui como etapa de
entrada por su débil ruido, y el circuito
completo presenta una capacidad de co-
rriente de salida de al menos 400 mApp
a una tension de 70 Vpp. La distorsién con
salida de 10 Veff sobre una carga de 50
Q es inferior al 0,01%, con una relacién
sefal/ruido de més de 90 dB. Aunque es
posible el empleo de otro tipo de amplifi-
cadores operaciones, esto conlleva una
disminucién de las prestaciones que aca-
bamos de mencionar.

El principio de funcionamiento del cir-

cuito es bastante sencillo: T1 y T2 traba-
jan como reguladores serie encargados
de bajar a = 15 V la tensién de alimen-
tacién aplicada al operacional. T3 y T4
son los transistores de potencia, encarga-
dos de manejar la corriente de salida. El
circuito de realimentacién es del tipo tra-
dicional, realizado a base de dos resisten-
cias, R1/R2 (ganancia=-R2/R1). Un cir-
cuito de realimentacién local (R3/R4)
mantiene la tensién de salida del opera-
cional dentro de limites aceptables. Los
condensadores C1 y C2 sirven para mejo-
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rar la estabilidad del circuito; los valores
m4s generalizados para estos condensa-
dores son de 680y 22 pF, respectivamen-
te, aunque el valor exacto estd en funcién
de fa realizacion préctica del montaje, ya
que hay que tener en cuenta las capaci-
dades pardsitas. Durante las pruebas, uno
de los prototipos podia funcionar perfec-
tamente sin los dos condensadores, lo
que no impedia que su curva de respues-
ta en frecuencia se mantuviera dentro del
margen de 1 dB hasta més allé de los 100
KHz. El tnico ajuste exigido por este mon-
taje es el de la corriente de reposo de la
etapa de potencia. La corriente de reposo
de IC1, alrededor de unos 3 mA, debe pro-
porcionar una caida de tensién sobre las
resistencias Rb (valor tipico de 150 Q) su-
ficiente para que T3 y T4 entren apenas
en conduccién {funcionamiento en clase
AB). La corriente de reposo de la etapa de
salida debe estar comprendida entre los
20 y 25 mA. Cuanto mayor sea el valor
de Rb, mayor serd la corriente de reposo,
y por tanto la disipacién de |la etapa de sa-
lida, asi como serd la distorsién del con-
junto. La etapa de salida no esté protegi-
da contra temperaturas extremas, por lo
que el aumento de la corriente de reposo
debe hacerse muy progresivamente.

BD 2428
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D 10k
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40V

0= 12w
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Interruptor
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A lo largo de los ultimos afios, la elec-
trénica se ha introducido de manera no-
table en el mundo del automévil. Lo que
hace una decena de afos parecfa un cam-
po reservado exclusivamente a los meca-
nicos con mono azul, se ha convertido ac-
tualmente en un campo privilegiado de
ingenieros de bata blanca manejando
exoticos instrumentos. El mundo del au-
tomévil ya no es lo que era, segin puede
confirmar cualquier mecénico. Algunos
fabricantes de automdviles, particular-
mente la firma Renault, se han lanzado a
«tumba abierta» en la «electronificacion»
de su produccién, no sélo en la fase de
produccidn {robots que realizan diversas
tareas en la fabricacion del coche) sino en
el interior del mismo; buena prueba de
ello son las versiones TXE de los R9, R11
y varios modelos del R21. Aigunos fabri-
cantes, mas timidos aparentemente, sélo
recientemente empiezan a incorporar la
electrénica en circuitos dificilmente rea-
lizables por medios mecanicos, principal-
mente sistemas ABS. ;Por qué ésta limi-
tada incorporacién de electronica? ;Aca-
S0 no aprecian las ventajas que puede
aportar? Lejos de ello, la respuesta es
simplemente que dudan de la fiabilidad
de la misma a largo plazo. A pesar de su
precio, el coche es un bien de consumo,
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cuyo mantenimiento esta realizado por un
personal bastante inexperto desde el pun-
to de vista de conocimientos electrénicos.
En caso de averia, los instrumentos més
empleados son el destornillador... y el
martillo. Esto explica que resulte indis-
pensable que la electrénica que se incor-
pora en el coche sea muy robusta.

electronico para coche

El circuito propuesto aquf estd diridigo
a las personas més expertas en electro-
nica que en electricidad del automaévil: se
trata de un interruptor electrénico para
coche virtualmente indestructible. Este
interruptor tiene multiples usos y nume-
rosas ventajas. Por ejemplo, cuando una
luz se va, en muchas ocasiones funde
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Lista de componentes

Resistencias:
R1, R2=ver texto

Semiconductores:

T1=MJE2955T o TIP2955 (versién 1a)
T1=MJE3055T o TIP3055 (version 1b)
T2=BD136 0 BD140

Varios:
S1=interruptor (ver texto)

también, por haber producido un corto, el
fusible correspondiente. Tras sustituir la
bombilla, y comprobar que sigue sin en-
cenderse, hay que repasar las cajas de fu-
sibles (situada en los sitios més inverosi-
miles y en ocasiones inaccesibles del co-
che) hasta localizar el correspondiente a
la luz. Con nuestro circuito esto no ocu-
rre, ya que su proteccién interna limita la
corriente a un determinado valor, impi-
diendo que se vaya el fusible. El mon-
taje consta en realidad de dos versiones.
Ambas se componen de un transistor de
potencia, T1, que es el verdadero inte-
rruptor, y un segundo transistor, T2, en-
cargado de proteger al anterior frente a
corrientes demasiado elevadas. Se dispo-
ne asi de un conjunto verdaderamente in-
destructible y, a condiciéon de asegurar
una refrigeracion eficaz de T1, de un dis-
positivo capaz de soportar un cortocircui-
to de larga duracién. Nosotros nos incli-
namos por el circuito de la figura 1a, ya
que la caida utilizard si no se dispone de
un 2N2955 con encapsulado pléstico

Tabla
PRI Potencia Corriente R1 R2 5
Aplicacién R1 (W) (A) Q) (Q) Radiador

Luces del tablero 1 0,08 506 3K3 No

lluminacién interior 2 0,17 207 1K5 No

Luces traseras/Luces 5 0,42 1Q2 680 5x15 cm

de posicién

Luces de freno 18 Ve 0Q33/5W 180/1W 15%15 cm

Luces marcha atrés/ &
. intermitentes 21 1,745 0Q27/5W 150/1W 15x15 cm

TO-3P, encapsulado que simplifica nota-
blemente el montaje (ver foto 3). También
se puede emplear una caja metélica
{como ilustra la foto 4). Hay que explicar
que se trata del montaje de un doble in-
terruptor, y que las tomas del segundo es-
t&n por la otra cara de la caja, por lo que
no se ven en la foto. Resulta muy impor-
tante verificar el aislamiento perfecto en-
tre los transistores, y entre estos y la caja,
para evitar cortocircuitos entre el colec-
tor y la masa del automévil. El interrup-
tor que activa el circuito, S1, puede ser el
originalmente existente en el coche, o
bien ser sustituido por un interruptor ade-
cuado a las exigencias de la aplicacion re-
querida. Se observa que, en el circuito 1a

se cierra el interruptor hacia masa, mien-
tras que por el contrario, en el 1b el in-
terruptor esté conectado a positivo. La ta-
bla adjunta indica los valores de R1 y R2
en funcidn de la potencia y corriente ne-
cesarias para la aplicacién, asi como la
necesidad o no de dotar a los transistores
con un radiador.

Por ultimo nos queda recalcar que en
caso de utilizacién del circuito impreso
mostrado en la figura 2 T1 debe ser un
MJE2955T o un TIP 2955, pero no un
MJE 2955, ya que este Ultimo tiene un
patillaje que estd invertido 180° respecto
a los otros (y por tanto respecto a la indi-
cacion de la parte metélica en el circuito
impreso).
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Amplificador CMS
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Cada semana aparecen nuevos compo-
nentes en formato CMS. Como si de una
irresistible marea se tratara, este tipo de
encapsulado va ganando terreno dia a dia,
llevando incluso a la desaparicion progre-
siva de la versién DIL de ailgunos de ellos.
En ocasiones, algunos dispositivos no son
fabricados més que en formato CMS. No
hay que echarse las manos a la cabeza,
la mayoria de estos son integrados espe-
ciales de 64 plantillas, con cdpsula cua-
drada. Sin embargo, algunos nuevos mo-
delos sélo disponibles en CMS son para
aplicaciones generales, como el
TDA7050 en el que basaremos nuestro
montaje. Aunque al aficionado le parezca
que es practicamente imposible utilizar
este tipo de componentes, la realidad es
que, con algunas precauciones elemen-
tales, la soldadura de este tipo de encap-
sulado es perfectamente realizable.

El TDA7050 es un amplificador estéreo
completo, dotado de una ganancia de 26
dB, y que tiene una potencia de salida de
2x75 mW. Como se puede apreciar en el
esquema, hemos incorporado en sus sa-
lidas dos pequefios condensadores elec-
troliticos {0 de tédntalo), encargados de
aislar los altavoces de la tensién conti-
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R >320

R >32Q

nua de salida de los amplificadores. Con
este dispositivo se puede realizar también
un montaje monofénico en puente, en
cuyo caso la potencia de salida alcanza
hasta 150 mW,; en este caso, los conden-
sadores son superfluos, lo que permite
reducir el tamarfio del montaje. Las pati-
llas 2 y 4 se unen a masa, y la entrada
de sefial se realiza por las patillas 1 y 3,
mientras que las salidas se toman de las
patillas 6 y 7.

Si en reposo el consumo no llega a los
5 mA, a plena potencia sube hasta los
100 o0 150 mA. La resistencia de la carga

debe ser superior a 32 Q, que es lo nor-
mal en el caso de la mayoria de los auri-
culares miniatura.

La tensién de alimentacién estdndar
del montaje es de 4,5 V; en reposo las pa-
tillas 6 y 7 presentarén una tensidén igual
a la mitad de la tensién de alimentacion.



Amplificador de
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instrumentacion

R

e

A1, A2 =1C1 =0P220, LM358
R1=R2 =2 x Ry
R3=R4 =R5 =Ry
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El amplificador de instrumentacién
aqui propuesto ha sido disefiado inicial-
mente para el convertidor remoto descri-
to en junio 87 (Eiektor 85); las caracteris-
ticas de este circuito permiten su utiliza-
cién para otras aplicaciones.

Los lectores que hayan realizado el
convertidor remoto anteriormente men-
cionado no tendrdn problema para apre-
ciar la utilidad de este circuito: permite
unir todo tipo de captadores al converti-
dor, sin tener que preocuparse de la lon-
gitud de los cables de unién que, por re-
gla general, son fuente de parésitos que
falsean las medidas. El funcionamimento
propio del circuito es relativamente com-
plejo y se sale de los fines de este arti-
culo. Sin embargo para los més insacia-
bles de nuestros lectores, afladimos un
recuadro en el que hemos concentrado
las formulas mas interesantes, férmulas

que explican como elimina este circuito
una sefal fa modo comdn (pardésita).

Este circuito evidentemente tiene sus
limitaciones, debidas principalmente al
pequefo rango de modulacién de las en-
tradas y salidas de los ampilificadores
operacionales utilizados. Los dos tipos de
circuitos indicados tienen transistores
PNP de entrada, capaces de tratar toda se-
fial comprendida entre O V y la tensién
de alimentacién -1,5 V. La salida del OP
220 puede generar una tensién compren-
dida entre 0,8 V y la tensidn de alimen-
tacion -1 V. El rango disponible a la sali-
da del LM 358 se extiende de 0,56 V a la
tensién de alimentacién -1,5 V.

El consumo de corriente de estos dos ti-
pos de circuitos es extremadamente pe-
quefio, se sitia a unos 150 LA para el
OP220 y no sobrepasan 1 mA para el LM
358. El pequefio consumo del OP220 se

Si se supone la presen-
cia de una tensién Ucm="%Ud en la en-
trada invertida, lo que corresponde a una
tension de entrada comin Ucm, y de una
entrada diferencial de Ud se pueden su-
mar las corrientes que circulan por las
entradas invertidas de los dos amplifica-
dores operacionales; se obtiene asi dos
ecuaciones:

U
(Up-Ugp* 1—Ud) %-:_R_:: U, _Ucm+J2_Ud)1F3
1
:(Ucm_ R_2 (A1)

1 1 1 1
(U1_Ucm+2_Ud)?4 +(Uo—cm—5 Ud)_ﬁ_s
1Y)

__‘LRO (A,)

Si R1=R2=2R3=2R4=2R5=2Rx
Se pueden combinar las dos ecuacio-
nes que nos da la férmula:

4 R 1
U,=2(1 +_R§ Ust 5 U,

Se constata la desaparicién del térmi-
no Ucm de la sefial de salida. La ganan-
cia total del circuito alcanza:
2R,

RO
de forma que para la elecciéon racional de

R, se puede fijar cualquier valor com-
prendido entre 1 y 1.000.

A=2+

paga con una velocidad de subida mds pe-
quefia, su «slew rate» alcanza 0,04V /us,
mientras que el del LM358 es 10 veces
superior (0,4 Vus).

Para alcanzar la precision méxima es
recomendable utilizar para R1...Rb resis-
tencias de tolerancia de 1%.

Cerradura codificada

97

Aparentemente es muy simple, pero
esta cerradura electrdnica tiene una gran
fiabilidad. El Gnico circuito integrado uti-

con 7 cifras

lizado es un contador octal del tipo 4022.

Cuando el circuito esta inactivo, C2 se

carga a través de R5 y la entrada R del cir-

cuito se mantiene en el nivel légico alto.
la salida Qo esté activa mientras que las
demds salidas estdan en el nivel légico
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bajo. Cuando se actia sobre S1, el tran-
sistor T1 se activa a través de la red an-
ti-rebotes R2-C1, IC1 recibe un impulso
de reloj. Al mismo tiempo C2 se descarga
a través de R4 y C1 lo que pone fin a la
puesta a cero del contador. El tiempo que
transcurre antes de que C2 se descargue
a través de R5 permite pulsar otra tecla.
El ciclo que acabamos de describir se re-
petira si S7 (unida a la salida Q1) se ac-
ciona antes del fin de la carga de C2. Des-
pués de este segundo ciclo, la salida Q2
de IC1 estard alta, todas las demaés bajas:
habré que pulsar So antes del fin de car-
gade C2 y la puesta a cero de IC1. La se-
cuencia de cerrojo continua asi hasta que
la salida Q7 acabe por pasar al nivel 16-
gico alto durante 4s, activando el circuito
del cerrojo que no esté representado aqui
(relé, cerradura eléctrica...). El cédigo uti-
lizado aqui es «<1704570» pero este no es
mas que un ejemplo como otro cualquie-
ra. Basta con cambiar las conexiones de
las salidas Qo...Q6 y los interruptores
S0...59 para obtener otras combinacio-
nes. Hay que sefalar que el nimero de
botones es mas importante que el de sa-
lidas del contador: se trata evidentemen-
te de engafiar al enemigo.

Si estima que el cédigo de 7 cifras es
demasiado facil de descifrar puede susti-
tuir el 4022 por el 4017 que tiene dos sa-
lidas mds: el nimero de combinaciones
posibles pasa de 107 a 10°.

El consumo es de 0,5 MA con lo que la
alimentacién puede ser una pila. La ten-
sién de alimentacién debe estar compren-
dida entre 6y 15 V.

LA PLACA Y LISTA DE COMPONENTES DE ESTE ARTICULO SE ENCUENTRA
EN LA PAG. 108
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Detector

98

La funcién de este circuito es la de vi-
gilar los cables de alimentacién de un
aparato y activar un dispositivo cualquie-
ra cuando el aparato a vigilar es puesto
en marcha.

Imaginemos que circula una pequefia
corriente a través de los diodos D1 y D2:
el transistor T1 se vuelve conductor y el
relé se excita a través de puente rectifi-
cador (D4...D7). Para la eleccion de este
relé hay que tener en cuenta las circuns-
tancias un poco peculiares en las cuales
serd utilizado: la tensién de excitacién
debe ser bastante elevada y la resisten-
cia de su bobina también. Para obtener un
cierre estable del relé, a veces es nece-
sario afiadir uno o varios condensadores
en paralelo con C1. Hay que sefalar que
el rectificador no se alimenta més que
cuando el transistor conduce. Y si se uti-
liza este detector con una tensién de ali-
mentacién de 220 V no se olvide pararse
a pensar antes de ponerse a manipular.
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Intermitente para
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Esta aplicacion del bien conocido tem-
porizador 555 estd pensada para entu-
siastas de maquetas de trenes que quie-
ran montar una baliza con dos luces in-
termitentes, mediante un minimo de com-
ponentes.

Con respecto al esquema eléctrico,
puede verse que el numero de LEDs tie-
ne que estar restringido a 2: pueden co-
nectarse varios en paralelo para conse-
guir mas luz, pero debe limitarse el con-
sumo total a 200 mA para que no se que-
me el 555. Cada LED que se afade debe
tener su propia resistencia de limitacién
de corriente, similar a D1-R3 6 D2-R4.

modelismo

El ritmo de intermitencia se define me-
diante C1. El valor indicado en el esque-
ma eléctrico parece ser el dptimo para
aplicaciones de sefializacién de maquetas
de trenes. La alimentacion del circuito no
es critica, pero debe estar comprendida
entre 5Vy 10 V. Con dos LEDs conecta-
dos al circuito y una alimentacién de 5V
el montaje debe consumir menos de 50
mA. La intensidad de iluminacién de los
LEDs puede adaptarse a las preferencias
personales modificando los valores de R3
v R4, pero debe limitarse el minimo valor
de resistencia para gque no se quemen los
LEDs.

15...50 mA

5v R1

R2 IC1
555

220k

N

87422

Indicador de seccion

100

El sistema de indicacion de seccién
puede ser el complemento que el lector
haya echado en falta cuando, dentro de
su complejo sistema ferroviario de mode-

lismo, disponga de tuneles y vias a dis-
tintos niveles, y en un momento determi-
nado haya perdido la pista de un tren en
particular.

para trenes miniatura

Este circuito emplea LED para indicar
la posicion del tren. Cada bloque de vias
se divide en 8 secciones, cuyos puntos de
comienzo se marcan por medio de relés

2v

ol
RS5.. .A8
4 x 100k
2

L

—&
s1 IS A10 %
—— e 'k o2
s2 AP R11 X% D3
—— - S P

7
s3 il g R12 wRo04
S4 rf R13 w®
ey D ~115
R1...A4
4x100k
S5
S6
57
S8

doa3 é

N1= 1C3=4078 IC4 IC3 IC2
N2="%IC 4 = 4049

IC1 87402

elektor julio-agosto 1988 07-121




Reed (S1-S8). Un noveno relé se situa al
final del bloque para permitir la descone-
xién de la indicacién para el tramo de via
correspondiente.

El circuito se compone de 8 biestables
RS, los cuales atacan a cada uno de los
LED. Todas las entradas S se combinan
en una puerta NOR (N1) para obtener en
su salida una sefal que ataque a un cir-
cuito conformador de pulsos y a un buf-

fer que sirve para borrar (RESET) los bies-
tables por medio de un pulso adecuado
que asegure que tan sélo el LED de la ul-
tima seccién de via atravesada se encienda.

Los contactos del relé Reed se activan
con la ayuda de un pequefio iman fijado
debajo de la miquina locomotora. Depen-
diendo de la situacién de los imanes, los
relés se sitlan entre las vias o a lo largo
del carril derecho de la via.

Preamplificador

Se pueden emplear varios de estos sis-
temas de indicacién de seccién en serie
para permitir realizar un sofisticado panel
de control que incorpore muchas luces
para indicar la posicién de cada tren.

Respetando la direccién de marcha de
los trenes, se pueden enlazar secciones
por medio de S9 (final de la seccién an-
terior) y S1 {comienzo de seccién) situa-
dos préximos entre si.
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sencillo

1
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27k
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1000
IC1
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Este disefio responde a la necesidad de
un preamplificador poco costoso, pero de
buena calidad, equipado con una seccién
de control de tono.

La figura 1 muestra el esquema eléc-
trico. La ganancia de la etapa de entrada,
disefiada alrededor de A1, puede variarse
entre 10 y 20 mediante el potenciémetro
de ajuste P1. El nivel de O dB a la entra-
da es de 50 mV. La impedancia y capaci-
dad de entrada son 47 kQ y 47 pF, res-
pectivamente, para permitir conectar di-
rectamente la mayoria de los giradiscos y
casettes. La seccién de control de tonos
es una de tipo Baxandall estdndar. Los
potenciémetros P3 y P4 sirven para el
control de bajos y agudos respectivamen-
te. Las curvas de ganancia en funcién de
la frecuencia para distintas posiciones de
los potenciémetros puede verse en la fi-
gura 2. Aqui, el nivel de O dB correspon-
dealV.

El consumo de corriente del preampli-
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ficador es modesto (unos 5 mA). Cuando
el circuito esté correctamente balancea-
do los puntos de medida deben estar a

una tensién cercana a la de masa. Por su-
puesto es necesario duplicar el circuito
para un preamplificador estéreo.



|1 02 Cargador de bateria
con diodos tunel

Tras una larga ausencia de la escena
de los semiconductores, el diodo tunel,
también llamado diodo Esaki por el nom-
bre de su inventor japonés, ha sido re-in-
troducido gracias al hecho de que puede
ser empleado para ahorrar energia. En los
afios 95 y 96, los diodos tunel encontra-
ron su campo de aplicacion en muchos
circuitos, principalmente en RF, donde
sus propiedades especiales fueron explo-
tadas para la realizacién de detectores ra-
pidos de nivel, osciladores, mezcladores y
similares. Comparado con un diodo nor-
mal, el diodo tuinel utiliza un material se-
miconductor con un extremadamente alto
nivel de dopaje, lo que provoca que la
capa de deflexion entre las zonas p-n sea
unas cien veces mas estrecha que en los
diodos normales de silicio, incluso los
mds rdpidos. Cuando se polariza en for-
ma directa un diodo tinel, se provoca que
el flujo de electrones pase por un «tuinel»
la unidén p-n. Esta forma de atravesar la
unién es un fenémeno no explicable fa-
cilmente a través de la teoria atémica tra-
dicional, y que no es posible explicar en
este breve articulo.

Cuando se mide la relacién entre ten-
sion directa, Uf, y corriente, If, en un dio-
do tinel, se encuentra con sorpresa que
el dispositivo presenta una caracteristica
resistencia negativa entre la tension de
pico, Up, vy la tensién de valle, Uv, tal
como se muestra en la figura 1. Por lo
tanto, si el diodo se hace trabajar en la
zona sombreada de la curva, la corriente
directa cae al aumentar la tension. La re-
sistencia del diodo es incuestionablemen-
te negativa, y estd indicada habitualmen-
te como -Rd.

El presente disefio hace uso de esta
propiedad de los diodos tinel a base de
conectar una serie de estos dispositivos
para cargar una bateria con ayuda de la
energia solar. Como se ve en la figura 2,
se conectan en serie 7 o mas diodos tu-
nel de Galio-Indio-Antimonio {GISp) colo-
cados sobre una aleta dispadora, que en
este caso no sirve para bajar la tempera-
tura de los semiconductores {los diodos
tinel se ponen més calientes con el au-
mento de Uf), sino mas bien al contrario
para acumular la energia solar (calor) que
se convierte en la fuente necesaria para
la carga de la bateria.

El principio de funcionamiento de este
disefio Unico es extremadamente senci-
llo. Si una resistencia normal, R, descar-
ga la bateria con una corriente I=V/R, una
resistencia negativa carga la misma bate-
ria, ya que el signo de | se invierte:
~-I=V/-R. De forma anéloga, si una resis-
tencia «disipa» P=12R vatios, una resisten-

(@)» Diodo Si
@ Diodo tinel

87465-1
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cia negativa «entrega» esta potencia a
unacarga: P=-12-R. Cuando la carga es
una fuente de tensién, como es el caso
de una bateria, con una pequefa resis-
tencia interna, la resistencia negativa
debe, desde luego, entregar una tensién
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mds alta para que fluya la corriente, ic:
ic=8[ (Uf)-Ubat]/ (Rd)+Rbat
Del término (Rd) se puede ver inme-
diatamente que todos los diodos de la ca-
dena serie deben trabajar en la zona de
resistencia negativa, ya que cualquier

diodo que presente resistencia positiva
cancelara el efecto deseado. Para asegu-
rar que todos los diodos presentan unare-
sitencia negativa, se puede realizar un
sencillo circuito de medida como el de la
figura 3. Observe que el amperimetro
debe ser capaz de indicar corriente en am-
bos sentidos (un galvanémetro con cero
central resulta apropiado), ya que se pue-
de dar el caso de que un diodo en parti-
cular tenga una elevada relacién Ip:lv
(pendiente tunel) que la bateria sea inin-
tencionadamente cargada al aplicar una
pequefa corriente directa. La medida
debe ser realizada a 7 °C (utilice el refri-
gerador) y la curva Uf-If debe ser anotada
individualmente para cada diodo, esco-
giendo cuidadosamente la polarizacién
directa, que se medird con un voltimetro
digital, mediante el potenciémetro, y ano-
tando los valores resultantes de If. Duran-
te la medida coloque una radio de FM
para asegurarse de que el diodo bajo
prueba no oscila a 94,76284 MHz (Fres
para los GISp con nivel de dopaje de
10-7). En caso de que esta oscilacién se
produzca, y a pesar de que presente la de-
seada caracteristica de resistencia nega-
tiva, deberd deshechar este diodo. Una
vez conseguidos al menos 7 diodos con
resistencia negativa, y en funcién de las
medidas realizadas, establezca el margen
de Uf que garantiza la existencia de -Rd
para todos los diodos. Dependiendo de la
tolerancia de fabricacién de los diodos en
el lote disponible, el margen puede estar
restringido entre, por ejemplo, 180y 230
mV. Calcule el numero de diodos necesa-
rio para la carga de la bateria a su co-
rriente nominal; para el margen sefala-
da anteriormente de Uf, al menos 7 dio-
dos conectados en serie son necesarios
para entregar una carga de unos 45 mA,
cuando los diodos son calentados a una
temperaturade [- (Rd) Iif] [6(Rth-j)-RZ]

(Td+Ta) °C, o, lo que es lo mismo, unos
35 °C, si la resistencia térmica del disipa-
dor es menor de 3.5 K/W, y esté coloca-
do bajo un sol brillante (Ta 26 °C).

Para obtener la eficiencia més alta po-
sible de este cargador de NiCd, la aleta
debe ser negra, para facilitar una éptima
transferencia a los diodos, y no debe ser
magnética, ya que cualquier campo, indu-
cido o magnético exterior produce una
agitaciéon desigual de la carga conducida
por el tidnel, con lo que se puede produ-
cir el denominado «efecto botella»; los
electrones tienden entonces a ser desa-
lojados de la union p-n y depositarse so-
bre e! sustrato, y se acumulan conse-
cuentemente en los terminales, lo que da
origen a un posible potencial peligroso
con respecto al encapsulado metélico. Al-
gunos diodos tinel del tipo BA7891NG
son, desafortunadamente bastante sensi-
bles a los campos externos, y la préactica
ha demostrado que deben ser colocados
horizontales con respecto a la superficie
terrestre para evitar el «efecto botella»
cuando se aplica una polarizacién directa.
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Nuevos amplificadores de
R.F. de banda estrecha

Miteq ha lanzado al merca-
do una nueva serie de ampli-
ficadores de R.F. de banda
estrecha y bajo nivel de rui-
do. El sistema consiste en un
preamplificador en miniatura
de bajo ruido, un mezclador
de rechazo de imagen y un
amplificador de Fl opcional.

Disponible en el rango de
frecuencias de 0,6 a 10 GHz,
con figuras de ruido tan ba-
jas como 1 dB a 0,6 GHz y de
2,5 dB a 10 GHz, siendo el re-
chazo de frecuencia de ima-
gen tipico de 20 dB.

El rango de frecuencias in-
termedias abarca desde 2
MHz hasta 400 MHz, en oc-
tavas de banda. Las dimen-
siones del encapsulado son
de 45,72x49,63%x15,24 mm,
con conectores SMA.

AMITRON, S.A.

Avda. de Valladolid, 47A.
28008 Madrid.

Teléf.: (91) 241 54 02.

B, pral. 3.
08028 Barcelona.
Teléf. (93) 330 29 08.

Programa para supervision
de procesos industriales

La compafiia francesa ARC
Informatique ofrece con su
gama de software PCVUE
(PCVUE, PCLOG, PCVUE-JU-
NIOR) una herramienta para
la supervision de procesos
industriales, de altas presta-
ciones pero de uso muy sen-
cillo.

Formado por 4 moddulos
operativos alrededor de una
base de datos, el software
PCVUE ofrece una solucién
integral y econdémica para
mocroordenador. Como soft-
ware configurable, permite
desarrollar e instalar con
gran rapidez una aplicacion
de supervisidn gracias a sus
ergonomicos editores grafi-
cos y de texto, que ofrecen
grandes posibilidades de in-
teraccion con el usuario.
Para que el usuario pueda

S/N

Violante de Hungria, 111,

wumwe "25-1AT0
770970 / TOMHZ
521

Amplificador Miteq RF de banda estrecha.

adaptar estos programas a
cualquier aplicacién particu-
lar, probarlos en distintas cir-
cunstancias, hacer sus pro-
pios célculos, y emprender
acciones necesarias, PCVUE
ofrece la posibilidad de escri-
bir programas en un lengua-
je cercano al BASIC. Estos
programas pueden acceder,
en lectura o escriturd, a to-
das las variables de la base
de datos.

El sistema puede cargarse
en la mayoria de los microor-
denadores, y se desarrolla en
una sola pantalla para gréfi-
cos o dos pantallas, pudien-
do ser la segunda pantalla de
tipo monocroma.

El PCVUE se puede comu-
nicar con los autématas pro-
gramables GOULD MODI-
COM (y todos los sistemas
con protocolo MODBUS), au-
tématas APRIL (y todos los
sistemas con protocolo
JBUS), OMROM y SIEMENS.
A través de redes locales in-
dustriales como LAC o FAC-
TOR, se puede crear un en-
torno de supervision compar-
tida por parte de varios
PCVUE, ya sea de forma in-
dependiente o redundante.

Informéatica y Robética
In dustrial, S.A.
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Tres Torres, 53-57, esc. A
3.2, 1A,

08017 Barcelona.

Teléf. (93) 201 59 O1.

KM 1201, nueva impresora
con salida de temperatura y
milivoltios

La firma inglesa Kane-May
disefia y fabrica instrumentos
electrénicos para mediciones
industriales. Su udltimo ins-
trumento, el KM 1201, mide
e imprime temperaturas de
-100 °C a 1.200 °C ainterva-
los preseleccionados de 3 se-
gundos a 60 minutos, pu-
diendo conmutarse a escala
Farenheit (-150 ° a
2.400 °F).

Al conectarlo, el KM 1201
imprime automaticamente la
fecha y hora, asi como el Ul-
timo intervalo seleccionado.
Este instrumento no necesita
supervisién, por lo que pue-
de dejarse en un lugar deter-
minado para que se vaya im-
primiendo mediciones de
temperatura durante el tiem-
po que se desee, de dia o de
noche, permitiendo asi que el

personal pueda dedicarse a
otras tareas. Las impresiones
de temperatura también
muestran la hora (hora + mi-
nutos) a las que fueron rea-
lizados, resultando muy Uuti-
les para acompaniar informes
o solucionar problemas de
medio ambiente.

El KM 1201 también tiene
una entrada auxiliar de mili-
voltios de 0,1 mV, que puede
conectarse mediante salida
auxiliar a cualquier instru-
mento, como la gama Kane-
May de termdmetros por in-
fra-rojos (sin contacto) Infra-
trace.

Lana Sarrate, S.A.
P.2 Manuel Girona, 2.
08034 Barcelona.
Teléf. (93) 204 44 50.

Un potenciometro con 4
posibilidades de ajuste

El potenciometro Cermet
VAQO5 de Bourns puede ajus-
tarse por delante, por detras,
desde arriba o desde abajo.
Es totalmente compatible
con los procesos actuales de
producciéon automatica. El
VAQ5 se produce en la fabri-
ca de Escocia mediante una
produccién automatizada que
garantiza un nivel superior
de calidad. Este potenciome-
tro posee un cursor con ranu-
ra cruzada, lo que facilita su
manejo en ensamblaje auto-
matico.

Algunas de las caracteris-
ticas del VAOS son:

Resistencia 20 Q...2,2 MQ
(£20%).

Potencia 0,5 W/70 °C.

Vida mecanica 500 ciclos
minimo.

Variacién a la resistencia
de contacto 2% 6 3 Q.

Coeficiente de temperatura
=100 ppm/°C.

Versiones 2: horizontal y
vertical.

SELCO, S.A.

P.2 de la Habana, 190.
28036 Madrid.

Teléf. (91) 405 42 13.
Avda. Mediterraneo, 11,
1.2 C.




28007 Madrid.
Teléf. (91) 551 28 05.

Avanzados osciloscopios
portatiles con seleccion
interactiva

L.a serie de osciloscopios
COM3000 de Kikusui permi-
te tres modos de alimenta-
cién (AC, CC externa, y bate-
ria) y otros refinamientos, in-
cluyendo selecciones inte-
ractivas, que hacen de estos
osciloscopios unos compo-
nentes versatiles para su em-
pleo en sistemas de prueba y
medida avanzados. Esta serie
estd formada por 4 modelos:
COM3050, COM3051,
COM3101. Los dos primeros
tienen un ancho de banda de
50 MHz, y los dos ultimos de
100 MHz; el segundo y cuar-
to modelos, acabados en 1,
disponen ademds de memo-
ria digital de almacenamien-
to de datos.

Algunas de las caracteris-
ticas mas relevantes de esta
serie son;

— Pantalla de 3,5 pulga-
das, con un amplio dngulo de
visualizacion, y 12 KV de ace-
leraciéon. Las formas de onda
en tiempo real y las memori-
zadas se presentan con reti-
culas internas; también se
muestra el valor del cursor y
los pardmetros medidos, asi
como los valores medidos por
el DVM (sélo en canal 1)y el
contador de frecuencias en el
modo de tiempo real.

— Sistema de seleccién
interactivo. Un sistema de
menls asegura una opera-
cion facil y sencilla. El modo
y la funcién deseados se se-
leccionan mediante las te-
clas X e Y, y la escala, las va-
riables, etc., mediante el
mando rotativo.

— Funciones de busqueda
automaticas. En modo auto-
maético, una vez selecciona-
das las condiciones necesa-
rias (eje vertical: HA o FULL,
eje horizontal: 2-10 ciclos,
trigger: LOW, CNT o UP), el
propio osciloscopio seleccio-
na la escala adecuada en

funcién de la sefal de entra-
da.

— Cuatro memorias de
set-up para almacenar las
condiciones seleccionadas
sobre el panel. Estos valores
pueden ser recuperados en
cualguier momento con una
Unica operacién para poder
realizar medidas repetitivas
con total comodidad. Se pue-
den almacenar hasta 100 pa-
sos utilizando la unidad de
interface opcional.

— Tres modos de alimen-
tacion: AC, CC externa y ba-
teria. En AC se puede ali-
mentar con tensiones entre
90 y 250 Vac sin necesidad
de efectuar conmutaciones.
Con bateria, un osciloscopio
de la serie COM3000 se con-
vierte en un instrumento por-
tatil.

— Interface RS-2332 o
GPIB opcional. Con el prime-
ro se puede incluso realizar
una transferencia de datos a
través de linea telefénica (por
medio de un modem); con el
segundo se puede conectar a
un ordenador y convertir a la

serie COM3000 en un osci-

loscopio programable, a par-
tir del cual se puede cons-
truir facilmente un sistema
de medicién automatico.

— Equipos pequefios y
manejables.

Los modelos COM 3101 y
COM3051, con memoria di-
gital, disponen ademas de las
siguientes prestaciones:

— Mediciones simulté-
neas en los dos canales a 20
MS/s.

— Ancho de banda efecti-
vo: con disparo unico 8 MHz
y repetitivo 100 MHz
(COM3051=50 MHz).

Funciones aritméticas y de
promedio.

— Modos de trabajo: en-
volvente, pretrigger, refresco
de pantalla, roli.

— Funcién de interpola-
cion.

TEMPEL, S.A.
Villadomat, 140 bis.
08015 Barcelona.
Teléf. (93) 323 42 78.
Ronda de Segovia, 11.
28005 Madrid.

Teléf. (91) 265 74 14.

Modems V.22 Ecsa PL 1.2
yCJ 1.2

Eurocomsa presenta los
modems para PC modelos PL
1.2 (interno) y CJ 1.2 (exter-
no), conforme a las normas
CCITT V.22, para transmision
asincrona de datos a 300 6
1200 bps, a través de la red
telefénica conmutada o enla-
ces punto a punto.

Ambos modems son com-
pletamente compatibles con
el juego de comandos AT de
Hayes, soportando los paque-
tes software de comunica-
cién mas usuales. Se incluye
diskette con software de co-
municaciones ECSACOM vy
manual de instrucciones en
castellano. Los modems
ECSA, compatibles con las
normas CCITT V21/V22 y
BELL 103/212A, permiten el
acceso a las diversas bases

de datos y el intercambio de
informacién entre oficinas,
delegaciones, y usuarios par-
ticulares a través de la red te-
lefénica de forma automati-
ca. Disponen de llamada y
respuesta, asi como selec-
cion de velocidad, automéati-
cas.

El modelo PL 1.2 permite
la conexion directa a un slot
de cualquier ordenador com-
patible IBM PC/XT/AT,
mientras que el CJ 1.2 (ver-
sidn externa) es conectable a
cualquier equipo o terminal a
través de un interface
RS§232C (V24), tomando la
alimentacién de la red de
220 V.

CIOCE, S.A.

Numancia 17-121, pta 1.3,
local 1.2y 2.2,

08029 Barcelona.

Teléf. (93) 322 80 52.

UNIVERSALES

COMPONENTES ELECTRONICOS

Calle Sugranes N-28-08028 BARCELONA-Tel. 422 0104
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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  INFO-COM EUROPA
*
** Informdtica y Comunicacién. TV via Satélite

Ctra. de Mdlaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA
Tefno. 951-34 22 04

ESPECIALISTAS EN TV-SAT:
— Conversores BOSCH 1,4 db Tip
— Decodificadores todos programas
— Receptores BOSCH domésticos y profesionales
— Kits para instalaciones individuales y comunitarias

FAX: 241 48 65

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

LA CASA DE LOS

i ALtavoces
TODO EL MUNDO
DEL ALTAVOZ
Y SUS
COMPLEMENTOS

Gravina, 21 - 28004 Madrid

Teléfono: 521 31 75

@/GITRON S.A.L.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

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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COMPONENTES
ELECTRONICOS

COMPONENTES
ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Gran surtido en
semiconductores

José del Hierro, 44
Tel. 2671690

Esteban Coliantes, 37
Teléfs 4072952-4079446
28017 MADRID

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

28027-MADRID




LECTROSON

MADRID.SA.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

DuQuE pe SESTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480% - 2767526
TeLEX. 49933

EUECSON,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Manuel Carmona, 4 Teléfs. ’
28019 MADRID 4722829
4729274

GOT0-55

ON

ORDENADORES PERSON!\LES v DE GEST!
oson Barcelona

e1.55
Muntan 0532618

Tel

DISTRIBUIDOR OFICIAL
DE

Al UNITRON PC

ARSI

MICRSSOFT.

Programas a medida.

L

— Seis digitos.

— Dos escalas. 50 Mc/s. y 500 Mc/s.

— Dos tiempos de puesta.

— Alimentacion a 220 voltios de C.A. (red),
12 voltios exterior 0 pilas o baterias in-
teriores.

— Alta sensibilidad, 10 mV. y 20 mV. se-
gun escala

— Peso aprox. 450 g.

Apartado 3101

Tel. (976) 27 05 40
50080 ZARAGOZA

SOLDADOR DE BOLSILLO

«PORTASOL»

|
I\ Soldador a gas enteramente portatil
i/l Sin cables sin pilas ni botellas de gas
Uso intensivo temperatura en tobera
hasta 400 °C
Potencia graduable equivalente
a 10-60 watios
Accilondo 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

ANUNCIESE
POR MODULOS

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

_J

Cédigo Anunciantes

210 Ado Electronic......................
263 Circuitrénica.....

208 Digital ...........

211 Digitrén ...

236 Egar..........

212 Elecson .........cc..cccov.
258 Electrénica Puente...
215 Electrosé6n Madrid....

261 Fimed ...,
267 La Casa de los altavoces
271 Goto-55.

201 Hameg...

264 Industria Aragonesa de C...
244 Info-com Europa............
238 Leister.........cc.o.

217 Mailing Electrénica..
262 Microgayma..........

237 Molher ..............

225 M.R.E. Astra.

250 Palco.............

254 Promax..........

218 Radio Electra

242 Tempel .............

268 Tron Electronic.....

INDICE DE ANUNCIANTES

Pég.
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EN SEPTIEMBRE
ELEKTOR
CUMPLE

"l"j(

y para celebrarlo vamos [ 34
a incluir en la revista < S,
y totalmente Q N

esta placa de circuito A

impreso e

N.2 100 pE ELEKTOR
A LA VENTA EL DIA UNO DE SEPTIEMBRE

Reserve ya su ejemplar

POR SUPUESTO LOS SUSCRIPTORES TAMBIEN RECIBIRAN LA
REVISTA CON LA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO GRATIS
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12 FERIA MONOGRAFICA
DE INSTRUMENTACION
Y EQUIPOS DE MEDIDA

(77717
(7771

2-3-4 noviembre 1988
HOTEL CONVENCION

Salén Convenciones

O'Donnell, 53

MADRID ! ;
Organiza: Extra Comunicacion, S. L.

Alcald, 295 Pje. 6. 28027 MADRID Tel.y Fax.: (91) 405 31 00/404 18 07

=20ISENO



i ; ADO ELECTRONIC ESPANAS.A. ADO ELECTRONIC ESPANA, S. A.
€ . . B} & Representante exclusivo de las empresas SOUND GENERAL PERON, 32-20Q.
4 MASTER ELECTRONICS LTD, y TUNG YUNG MADRID. 28020 TLF: (91) 593 28 81
H &ﬁ ELECTRICAL CO,LTD (Hong-Kong) TELEX: 46284 ADOSA E.
T i '

TA-2800

Incluye: Etapa 2 x 80 W - Controles de GRAVES, MEDIOS,
AGUDOS - Previo P.U.RIAA - Protector de altavoces y fuen- .3
; tas. &

TA-477
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