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Mm PC ybompéf/b/es »

Un completo v actualizado curso de informatica de la
mano de Versiones de Formacion y Demos de los mas
prestigiosos programas del mercado.

dBASE |V, de Ashton-Tate
FRAMEWORK lll, de Ashton-Tate
INGE, de Linneo

KNOSYS, de Micronet

WordPerfect, de WordPerfect
WordStar, de Logister

Lotus 1-2-3, de Lotus

Word, de Microsoft

Excel, de Microsoft
... Yy otros muchos programas.
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Practicas con filtros (3) ...,

Descripcién de filtros pasivos activos, asi como de filtros de estado variable.

Preamplificador microfénico con filtro activo........................................

Para conseguir un sonido libre de rudios y parésitos cuando se emplea un micréfono con una larga distancia de cable
hasta el amplificador

Contador sin comMBAAON ...

En electrénica siempre hay méas de una manera de conseguir las cosas; por ejemplo Ia realizacién de un versétil y
programable contador sin emplear ningun integrado contador.

Regulador de velocidad para reproductoresde €D ..................................

Un dispositivo que soélo incorpora los reproductores de alta gama, y que permite ajustar la velocidad del lector de
Compact Disc.

Generador de sonido diesel para maquetas de barcos .........................

Simulador del sonido de un motor diesel marino de gran potencia, con amplificador incorporado, y sonido variable
en funcién de la «velocidad» de la maqueta.

Recepcién y transmisién de radioteletipo ..............................................

Circuitos para la recepcion y decodificacion de sefiales de RTTY, con ayuda de un programa de ordenador para MSX,
asi como para su transmision.

Médulos periféricos para el ordenador BASIC........................................

Sistema modular de ampliacién del ordenador BASIC, a base de placas digitales y analdgicas, para poder realizar el
control de procesos automaticos.

Generador musical controlado por ordenador..... e,

Turbo track: bola rodante parael Atari ST ... ... ...

12-12

12-16

11-20

12-24

12-32

12-36

12-54

12-62
12-68

préximo nomero:

TeletiPO e 12-08 controlado por ordenador
) ) ) — Tra_zador d.e curvas en el
Las placas de circuito impreso..........ccc..c.coeeeeen. 12-37 osciloscopio
— R.eceptor de conversion
Mercado ... 12-73 directa

— Multimetro analdgico
— Interface Centronics para
el fundido de diapositivas
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circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980
Generador de Funciones: Placa .... *9453
Tren de Vapor ... *1473

E3: MARZO 1980
Modulador..........cccocecimnneirnnns *80054

E4/5: JULIO/AGOSTO 1980

Fte. de alimentacién variable

0-10V *77059
Control sensorial de ituminacién.. *78065
Frecuencimetro para sintetizado-

res *79114

E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE
1980

Termémetro digital ......................... "80045
E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Ordenador para Juegos de TV:

Circuito principal .... *79073
Fuente de alimentaci *79073-1
Circuito del teclado ... *79073-2
Grillo eléctrico.... *80016
Mida su fuerza.... ... *79006

E8: ENERO 1981

Juego del Tula.... *79007

E9: FEBRERO 1981
Tarjeta de memoria RAM y EPROM '801 20

Alarma para frigorifico................... 81024
Medidor consumo carburante M6-

dulo 1 *810356-1
Medidor consumo carburante M6-

dulo 2 *81036-2
Medidor consumo carburant Mé-

dulo 3 “81035-3
Med. cons. carb. Display/Placa

Pral. . *81035-4
E10: MARZO 1981

Top Amp........ ...*80023
Top Reamp ... ..-*80031
E11: ABRIL 1981

El genio de la lata ...*81042

Latémetro: Circuito principal ..
Latémetro: Display.....
Electro-muitijuegos
Termémetro de baiio.
Gaita electrénica ....

Manantial para Ni-Cads
Xiléfono

E12: MAYO 1981

Encendido Electrénico.............
Limpia-parabrisas inteligente.
Anti-Robo ..
Indicador de Tensi e
Proteccién para la baleria
Medidor de temperatura de aceite *80102

E13: JUNIO 1981

Fuente de alimentacién de preci-
sion ..
Compl

E14/15: JULIO AGOSTO 1981

Termémetro lineal.............ccccoooeeene *
Fte. alimentacién 0-50V/0-2A
Sensor escaparate/M1.
Sensor escaparate/M2 .
Programador de memorias PROM *80556

Micro-amplificador ....................... *80543
Amplificador de potencia con
VAFET (ot *80505

E:17 OCTUBRE 1981
Imitador electrénico..........c.c.coo.ee. 81112

E:18 NOVIEMBRE 1981

Analizador légico. Circuito de en-

trada *81094-2
Analizador 16gico. Tarjeta memo-

Gong DQL..
Voltim.2 1/2 digitos. Clrcuno
PICPAL.......o et *81105-2

750
750

800

1.500

6.230
750

675
650
650
1.000

900
1.750

850
1.050
1.100
2.100

750

1.300

1.000

1.500

1.450
850

1.200

E19: DICIEMBRE 1981
Locomotora a vapor.
Criptéfono..........
Timbre sensorial ...

E20: ENERO 1982
Interfono..
Paristor ...

E21: FEBRERO 1982
Amplificacién ordenador juegos

.*81156
*82009

VoItimetro+Frecuencimetro
Mini amplificador telefénico.

E22: MARZO 1982

Modulador luminoso 3 canales..... "81165
E23: ABRIL 1982
Extens. memor. Elekterminal ........ *79038

Oscilador Senoidal *82006
Lecturas de mapas por ordenador. *81032
Mini-6rgano.........cccovveiiineniienns “82020

E24: MAYO 1982

Termostato para fotografia............. *82069
Bucle de escucha: circuito emisor *82039-1
Bucle de escucha: circuito recep-

tor *82039-2
E25: JUNIO 1982

Detector de humedad..................... *81567
Programad. de procesos: Visuali-

zador .. .*81101-1
Programad de procesos Allmen-

1AAOT ... *81101-2

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Indicador de pico para altavoces..."81515
Generador de nimeros aleatorios *81523
Buffers entrada p/analizador Iégl-

Voltimetro digital universal ..
Sirena holofénica
Ctrol. velocidad y direc. p/mode-
lismo..

Diapasén

E28: SEPTIEMBRE 1982
Generador de prueba RF....
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM .......

E29: OCTUBRE 1982

Comprobador de RAMs 2114 ...
Mini-téster .
Frecuencimetro a cristal liquido.... *82026
Anti-robo activo ...........ccccericinnns *82091

E30: NOVIEMBRE 1982
Eolicén..
Médulo cap
Squelch Automético....
Artist. Adhesivo frontal..

E31: DICIEMBRE 1982
Intermitente electrénico.................
Sist. telefonia int. placa alimenta-

E32: ENERO 1983
Antenas activas-placa R.F.
Antenas activas-fuente
Cronoprocesador universal C. pral *81170-1
Cronoproc. univ. C. Display/tecla-

[ Lo OO OO NUOTIUOUURRR PO *81170-2
Foto Computer-Interface-Teclado.. *82141-2
Foto Computer-Display .

Silbato ultrasénico

E33: FEBRERO 1983
Foto Com. 22-Temporizador pro-

gramable ... "82142-3
Conversores para BLU. Conversor
BF "82161-1

Conversores para BLU. Conversor
F... . . "82161-2
Crescendo...........coeviminiinineinnns 82180

E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizador de Elektor.... *82027
Accesorios para el crescendo........ 83008
Cancerbero............ ."82172

1.000
1.300
650

1.400
850

2.100
1.050

1.600
1.000
1.300
1.160

800
1.500
1.400

750
1.350

1.000
1.900
1.250

950
1.000

800
1.800
800

1.000
950
950
950

800
1.000
950
1.000
200
1.200

950
950
2.200

1.500
1.100
1.200

750

950
950
1.000
2.260

2.200
1.480
1.100

E35: ABRIL 1983
Mili-6hmetro ....
Médulo combin:.

*83006
*82031

E36: MAYO 1983

Méd. LFO/NOISE /doble ADSR.

Doble ADSR ........ccooevimecciinnae *82032
Méd. LFO/NOISE /doble
ADSR.LFO/NOISE.
Super-eco.....
Lucipeto
Preludio:
Alimentacién
Placa de conexién

... *83022-8
..."83022-9

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacién..
Regulador para faros....
Preludio:

Amplificador lineal....
Protector de fusibles .

... "82078
..."83028

“83022-6

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Interruptor fotosensible *82
Generador de efectos sonoros.
Flash-esclavo

E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

Corrector de tonos.
Seméforo de audio .
Diapasoén para guitarra.

E41: OCTUBRE 1983
Preamplificador MC...
Preamplificador MM..
Seméforo:

Emisor *83069-1
Receptor ... *83069-2
Reloj programable Carétula..‘ . 83041-F

. 83022-5
83022-10
..."82167

. 83022-2
83022-3

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio.........occcveveimeecccees *83022-4
Teclado digital polifénico:

Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia
Supresor Rebotes
Vatimetro

E43: DICIEMBRE 1983
Carétula adhesiva..............c.cceees
Auto-test....
lluminacién tren eléctrico

E44: ENERO 1984
Buffer Preludio
Maestro: Receptor ..
Adaptador de red ...

°83051-2
... 83098

E45: FEBRERO 1984
Poli-bus
Elektrémetro.
Decodificador RTTY.
Detector de heladas ..

.."82110

E46: MARZO 1984
Pseudo-estéreo
Fonéforo a flash..

*83114
...."83104

E47: ABRIL 1984
Sintetizador polifénico unid. salida *82111
Sintetizador polofénico. convert.
D/A s

*82112

E48: MAYO 1984
Crono-Master:

Circuito de Medida
Visualizacién
Audioscopio espectral:

Visualizacién
Receptor para b:

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo de retardo.
Oscilador y control
Veleta electrénica
Capacimetro:

Panel frontal ...

. B4012-F

925
1.800

1.800

1.700
1.200
1.150

1.830
2.925
2.050
750
2.500
750

700
1.150
6§75
1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.985
2.445
1.400
1.350
4.500
1.8900

2.300
1.600

1.300
1.820
1.850
1.700

950

750
1.350
1.300

1.300
700

950
950
2.650
1.000

1.700
1.650

1.600
1.500

1.465
2.135

1.900
2.400
1.920

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores
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. 840121

Tarjeta de medida..
. 84012-2

Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Senalizaciones inter. en carretera "83503
Micromatoén .........oooovoviovnivenneenns *83515
Amplificador PDM para automévit *83584
Termémetro p/disparadores de ca- *83410

Indicador térmico para radiadores. *83563
Fuente de luz constante................. *83553
Convertidor D/A sin pretensiones *83558
Generador de Miras B/N con inte-

E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:

Placa principal ...
Placa de control..
Generador de impu
Placa frontal
Placa de doble cara..
Carétula adhesiva

... "84023-1
..."84023-2

... 84037-1
."84037-2
. "84037-F

E53: OCTUBRE 1984
Analizador en tiempo real:

Circuitos entrada/alimentacion ... 84024-2
E54: NOVIEMBRE 1984

Placa de visualizacién.................. *84024-3
Analizador en tiempo real:

Placa de base..........cccocccvennennn. 84024-4
Lanzad llos portétil *84048

Interface p/mdquinas escribir

elect. ......ccoeeeinne ... "84055

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:

Generador de ruido rosa .. ... 84024-5

Carétula adhesiva frontal . 84024-F

Supervisualizador de video. . 84024-6

Mini-Crescendo . 84041

E56: ENERO 1985

Fueme de alimentacién conmuta-
..................................................... 84049

Amplmcadores p/ZX-81 y Spec-

APUM e *84054

E57: FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placa principal
Placa display...

... "84062
. 81105-1

E68: MARTES 1985
Simulador de estéreo
Preamplificador dindmico
Tacémetro digital ...
Tacémetro digital ...
Amplificador a vélvulas

... 83133-3
.”84089

. 840791

. 84079-2

... "84095

E59: ABRIL 1985

Falsa alarma ...........ccccoeenniiicns *84088
Generador de funciones:

Adaptador SCART
Controlador de mini-car
Harpagén. Versién 1.
Harpagén. Versién 2.
Mini-impresora

...*84072

E60: MAYO 1985
Filtro activo ..
Flédshmetro ... .
Termorregulador para soldador.....*84112
Frecuencimetro a uP:

Circuito principal
Visualizador..
Oscilador ......
Panel Frontal ..

Limpiador impulsos casete
P/ZX-BT i *84075

E61: JUNIO 1985
Autodim
Alimentacién alterna....
Etapa de entrada a 1,2
Amplificador hibrido de 30W..
Fundido diapositiva UP/CP
Fundido diapositiva UP/placa po-

TENC ..ot *841156-2

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985
Protector de alimentacién... ... 84408
Frecuencimetro . 84462

1.960
1.150

895
1.076
1.200
1.336

770
1.050
915

750

1.850
1.630

2.395
2.850
1.705

1.610

5735

8.080
1.225

1.930

2.305
1.870

1.375
1.080
1.265
1.720
2.410

1.150

1.350
1.520
960
890
2.775

2.235
1.620
1.090

4.800
1.975

925
4.400

1.680

1.100
1.180
1.900
1.450
4.230

2.600

920
2.055

Alimentacién para microordena-
dor 84477
Alarma para 1ngorif|co

Conversor VHF/AIR..
Analizador linea RS-232
Timbre musical

E64: SEPTIEMBRE 1985

Medulador UHF...........c.cocovvinuiunnnnnn *84029
Interface casete p/C-64 y VIC-20.*85010
Contador Universal..
Telefase..

E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:

Placa Principal.. 83107-1
Alimentacion..... 83107-2
Interruptor crepuscular .. 85021

Radio solar

E66: NOVIEMBRE 1985
Medidor RLC
Temporizador Universal .
Plotter gréfico X-Y......
Cuentarrevoluciones ..
Detector de infrarrojos ...

E67: DICIEMBRE 1985
Subsonikator ..
Pseudo 2732. 85065
Indicador mantenimiento p/coche *85072

..*84109

E68: ENERO 1986
Modulador UHF/VHF .
Preamplificador microf:
Modulador de bujias

*85002
.. *85009
*85053

E69: FEBRERO 1986
Automonitor
Bus universal E/S
Lesley

.. 85054
. 85058
85099

E70: MARZO 1986
Relé de estado sélido.................... 85081
Generador de frecuencias patrén.. 85092

Anemdmetro portatil .. .. 85093
Vobulador de audio/p. *85103-F
E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Pringcipal...... "85089-1
Central de alarma, interface. 85089-2
lluminator, C. Principal ..... 85097-1
lluminator, controf ldmpara........... *85097-2
E72: MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits . 85079
Flipper, circuito principal .. 86090-1
Flipper, visualizador ....... 85090-2
lluminador Alim vy filtros *85097-3

E73: JUNIO 1986

Interface R8232C ........cccocooiicnnn
Tarjeta gréfica alta resolucién.
Filtro activo para DX..................oe 86001

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio.............c.......
Amplif. HI-FI para auriculares.
Cargador pequedas baterias.
Sonda !dgica para uP .
Preamp. microf. con silenciador:

Version simétrica.

Versién asimétrica 85450-2
Mezclador de audio. 85463
Trazador 6502.......... 85466
Viametro para discoteca/C. "85470-1

Vametro para disct/Visualizador.. 85470-2
Monitor maqueta trenes .
Display gigante «8»..

Display gigante «1 85413-2
Display gigante «» *85413-3
Barrera infra-roja *85449
E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucidn.......... “85080-2
Jumbo, reloj gigante ............. .. 85100
Circuito proteccion altavoces........ 85120

E77: OCTUBRE 1986
Megafono
Altavoz satélite ..
Alimentacién dobl
Alimentacién doble/P.F..

2.230
1.050
1.470
1.370
1.135

1.340
1.125
1.260

950

1.356

765
1.060
1.120

2.825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050
3.300

835
1.020
1.160

1.640
3.785
2130

805
1.495
3.635
1.760

3.190

915
2.295
2.375

1.650
2425
1.740
1.720

1.470
6.710
4515

1.335
1.140
1.030

936

790
1.100
4.430
1.070
1.225
2.450
1.376
4.130
1.826
1.270
1.420

1.150
1.085
2.490
1.605

E78: NOVIEMBRE 1986

Alarma anti-robo coche/teclado...
Interruptor automdtico L.R.......
Mezclador portatil/MIC-line
Mez. portétil/Frontal MIC-line......
Mez. portétil/médulo estéreo-A
Mezc. portétil/médulo estéreo-B ..
Mezclador portétil/alimentacién...
Mez. portétil/Frontal Aliment
Interface C64/C128

E79: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacién RF ........
Amplificador para autorradio.
Dobiador de tensién
Mezclador portétil mod salida 12..
Mezclador portétil mod satida 1b..

E80: ENERO 1987
Buffer para impresora /C.P.
Buffer p/impres./display te:
Mezc. portdtil/mod. salida 2 .........
Mezc. portétil/Frontal salida 2 .
Mezc. portétil/Frontal vacio ..
Mezc. portétil/Frontal salida .
Reloj en tiempo real
Amplificador 1000 W...

E81: FEBRERO 1987

interface RTTY ...
Accesorios amplificador 1000 W ..
Microprocesador: placa PIA..........

E82: MARZO 1987

86005-2

. 86006
. 86012-1

"86012-1F

. 86012-2A

86012-2B
86012-4

. 86012-4F
... 86035

*85000

."85102
. 86002

86012-3A
86012-3B

. 85114-1
. 85114-2

86012-5

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

86019
*86067
86100

Médulo RF TV sat.. ... 86082-1
Microscopio .. . 86083
Pluviémetro.. . 86068
E83: ABRIL 1987
Medidor de impedancias................ 86041
Medidas de |mpedanC|as/FronlaI 86041-F
TV sat médulo Audio/video ... 86082-2
TV sat frontal . 86082-F
Preamplificador/F.A. y control...... 86111-1
Convertidor D/A para bus E/S ..... 86312
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios ... 86082-3
Preamplificador/Fronta . 86111-F
Preamplificador/Trasera... . 86111-F2
Medidor valor eficaz real .. .."86120
Medidor valor eficaz reaI/FrontaI 86120-F
E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacién ... "87015-E
Amplificador de cascos . 86086
Convertidor remoto/C.P.. . 86090-1
Convertidor remoto/Placa A/D..... 86080-2
Preamplificador/C. principal ......... 86111-2
Control univ. motor paso a paso ... "87003
E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
Control motor paso a paso............. 86451
RAM extra de 16K {junto con la
EPS 86454) ...........coocoovriiicis "86452
Dado en CMS ({junto con EPS
452 ... 86454
. 86462
Ahuyentador de roedores.... . 86490
E88: SEPTIEMBRE 1987
86125

Extensién E/S para MSX.............
Generador ruido VHF/UHF. .

Capacimetra de bolsillo ...
Estudio de audio portatil ..

E89: OCTUBRE 1987

Médulo de memorizacién para os-
ciloscopio...
Programado p
Ecualizador para guitarra...............

E90: NOVIEMBRE 1987

Preamplificador a véivulas/CP......
Preamplif. a vdlvulas/Entradas.....
Gerador. senoidal digitalizado/CP
Gerador. senoidal digitalizado/PF.

E91: DICIEMBRE 1987
Telemendo domést. por LR. {emi-
SOMY it
Telemando domést. p/lR. (recep-

Distribuidor MIDI

."86135

87002
86051

*87006-1
86111-3A
87001
87001-F

..."86115-2
. 87012

960
685

725
635
755

3.155

565
1.375
7.860

1.787
3.650
1.980

2.445
2.585
2.805
2.040

1.065

1.110
2770

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de 1a publicacién del presente niimero, quedando anulados los anteriores
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Preamplificador de vélvulas (ali-

mentacién y control de relés}........
Interface coplor para Atari ST .......
ARGUS, mini-detector de metales

E92: ENERO 1988
Barémetro/Altimetro
16K RAM CMQS para C64.

E93: FEBRERO 1988
Telecanguro
Convertidor D/A de 14 bits

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.
Ctrol. digital p/motores modelis-

Polimetro digital auto-rango..

E97: JUNIO

Termometro Solar .........cccccenrvens
Bus de expansién para MSX.
Cargador haterias aliment. p/bale-

E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos monochip.
Vobulador sencillo................c.oeee
Oscilador en puente de Wien va-

Analizador del factor de trabajo
Amplificador de auriculares ..........

E100: SEPTIEMBRE 1988
Preamplif. alta calidad p/microfo-

Detector pasivo de infrarrojos
Limitador estéreo
Transmisor equilibrado p/linea BF
Frecuencimetro multifuncién ........

E101: OCTUBRE 1988
Distorsionador para guitarra..........

E102: NOVIEMBRE 1988
Filtro activo sustractivo p/altavo-

Generador de sonidos estéreo para

Ordenador BASIC ..

E103: DICIEMBRE 1988

Comprobador de componentes ......
Trazador grdfico {Plotter)..............
Cargador rédpido de baterias NiCD.

E104: ENERO 1989
«Link», el preamplificador
«Link», el preamplificador....
Frecuencimetro para receptores
Tarjeta E/S para IBM PC
Antena activa para OC....

"86069

... 86110
. 87082

... 86007
. 87160

... 87038
...*87026

87051
87136

86085
87181

... 87098
. 87099

87188

. 86003

87076

87405
87419

87441

. 87448

87512

. 87058
. 87067

87168
87197
87286

87265

87108

... 87142
. 87192

87100
87167
87186

. 880132-1
. 880132-2
. 880039
. 880038
. 880043-1

880043-2

3.600
2.320
1.225

1.850
1.090

820
2.420

2.715
3.785

3.920
4.655

2,676
1.630

1.170
1.765

1.831
6.795

3.205

1.225
1.195

570
1.560
2.375

915
1.210
1.920
2.780
3.350

1.720

4.010

1.930
5.445

730
3.070
1.940

1.890
3.955
5875
9.126
1.850
1.500

E105: FEBRERO 1989
Ampliff. 64K de RAM estética
p/MSX...
Receptor F

E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por uC (placa de
Procesador).........cocoovveineeiieirennn
Fuente gobernada por uC (placa de
regulacion) ........ooveeicriomnriccrennnns
Fuente gobernada por uC (placa de
visualizacion)..........ccoceeiveveeiniicennns
Fuente gobernada p/uC (panel
frontal).......cooevveevvreieccee e
Preamplificador bajo ruido para
FM (unidad antena) ...........ccorevenen
Preamplificador bajo ruido para
FM (unidad de sintonia/alimenta-
CIOMY covvirieee it

E107: ABRIL 1989

interruptor red controlado p/carga
Medidor de autoinductancias ........
Fuente alimentacién gobernada
por microcontrotador {placa adap-
1ACION} ...

E108: MAYO 1989
LFA-150, amplificador de tensién.
LFA-150, amplificador de corrien-

Sintetizador radio controlado
PP oo

E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI portétil
Reforzador de arménicos .
LFA-150: Etapa répida de potencia
{circuito de proteccién)...................
LFA-150: Etapa répida de potencia
(Alimentacién auxiliar)... .

. 87311 5.150
87023 870
880016-1 6.050
880016-2 3.940
880016-3 4.715
9.260

880016-F
880041 1.750
880042 1.345
86098 1.506
880134 2.265

880016-4 210

E110/111: JULIO/AGOSTO 1989

Adaptador universal CMS-DIL..
Tarjeta prototipo para uf .
Comprobador de transistores .......
Amplificador BF 150W con 1 inte-
Grado. ..o e
Ecualizador gréfico de 5 bandas ..
Control de motor paso a paso......

E112: SEPTIEMBRE 1989

Fundido de diapositivas, ctrol.
p/ordenador .................
Interface fax para ATA) .
Control digital de trenes. Decodifi-
cador de locomotora
Reforzador de arménicos
Interruptor red controlado por car-

E113: OCTUBRE 1989
Convertidor VLF ....
Regulador AF para
CENTES ...
Medidor uitrasdnico de distancias
EPROM para juego opcional de ca-
racteres {Controlador para panta-
llas LCD de alta resolucién)..........

880092-1  2.300
880092-2  2.095
880120-1  3.850
880120-2/3 2.685
.. 880168 2.140
. 880167 1.705
880092-3 1.940
880092-4 1.960
884025 725
804013 2.865
884015 1.245
884080 1.145
884049 2.190
884076 1.635
87259 3.595
. 880109 2.210
. 87291-1 1.325
. 880167 1.705
86099 1.505

. 880029 1175

880085 2.304
880144 1.881
660 (2764)

Este mes...

Elektor ndm. 115. Diciembre 1989

Referencia

Médulos periféricos para el ordenador BASIC:

Decodificador direcciones

EPS 880 159

Médulos periféricos para el ordenador BASIC:

Mddulo de E/S digital
Regulador de velocidad para reproductores de CD

EPS 880163
EPS 880165

Programa para MSX: decodificacion de RTTY {en-
viar un disco de 3%z pulgadas formateado y con-
teniendo el MSXDOS.COMy el COMMAND.COM

a nuestra redaccion) ........c..cccoeeveeeiiieee e

EPS XSS100

P.V.P.

1.245

1.339
3.196

2.239

E114: NOVIEMBRE 1989
Adaptador bi-rail {Tren digital -2)..
Divisor de sefial para receptores
de TV viasatélite ...........coovveirnnnne
Controlador para pantallas LCD
de aita resolucién con interface
PAra buS......ccoovrevrri i
Adaptador de video
compuesto/TTL para monitores
monocromos....
Q4: unidad de col
PriNCIpal)e...vvmiiee e
Q4: unidad de control MIDI
{Display/teclado) .........c.cccccovernnee

87291-3

. 880098

880178-1
880178-2

1.250
1.263

4.762

1.321
2478
1.821

Circuito principal
Fuente alimentacién..
Fuente de alimentacién de 12 V...
Junior computer: Tarjeta adapta-
cién
Tarjeta de RAM dindmica
Teclado ASCII..
Tarjeta VDU
Tarrjeta de memoria universal ..
Omnibus e

. 80089-1

80089-3
*81033-2
"81033-3

Software

Junior Computer (2708)...
Matriz luminosa (2708)....
TM para Junior Computer {2716)..
PME para Junior Computer {2716)
Crono-procesador {27169 ..............
Generador caracteres VDU (2832)
Terminal Universal {2732).. .

Elaberinto (2716)..............

Copiador de EPROM (2716}
Frecuenciémetro a uP {2732).
Plotter X-Y (2732)..
Clepsidra (2732) ...

Frecuenmémelro a uP, U6658
(2732) .

Jumbo, reloj gigante {sx2716)....
Tarjeta E/S para IBM PC (PAL6R4)
Sintet. radio controlado p/uP
(27CB4) ..o,
Teclado MIDI portétil (2764
Emulador de EPROM *8748}..
Fuente de alimentacién gobernada
por microcontrolador (uP Intel
8751) i

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS623
ESS526
ESS527
ESS528
ESS531
ESS532
ESS535

ESS536
ESS639
ESS561

ESS664

ESS567
ESS701

ESS702

6.000
1.265
605
900

3.735
8.205
3.705
3.505
3.965

11.850

NOTA: Sélo se enviardn memorias de nuestro servicio

ESS.

FORMANT sintetizador musical
Circuitos impresos

Interface
Receptor de interface
Fuente de alimentacién
Teclado (una octavaQ

Carétulas:
Interface.
VCO ...
VCF 12 dB.
VCF 24 dB.

9729-F

Todas las caratulas a
445 ptas./unidad.

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores
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SHARP ELECTRONICS

Ha lanzado al mercado las
unidades TRANSMISO-
RAS/RECEPTORAS de luz,
via FIBRA OPTICA, modelos
GP1F33RR, GP1F33TT y
GP1F33RT. Estos elementos
van equipados con dos orifi-
cios que les permiten una f&-
cil instalacién sobre chasis
vertical u horizontal, estando
especialmente disefadas
para la transmisién de dos
canales en equipos digitales
de audio.

SHARP estd representada
en Esparia por VENCO
ELECTRONICA, S.A.

Matsushita y Siemens
firman el acuerdo definitivo
para la creacion de una
joint venture de
componentes electronicos
pasivos

OSAKA (Japon). Matsushi-
ta Electric Co. (Panasonic-
Technics) y Siemens AG,
han firmado en Osaka el
acuerdo definitivo para la
creacion de Siemens Mat-
sushita Components Gmbh
and Co., una nueva joint ven-
ture en el campo de los com-
ponentes electrénicos pasi-
vos valorada en 6.400 millo-
nes de pesetas, lo que supo-
ne una importante transfor-
macion en el sector. La deci-
sién alcanzada por los dos gi-
gantes electrénicos confirma
la declaracién de intenciones
suscrita por ambas empresas
el pasado 15 de junio, segun
la cual la nueva firma se con-
vierte en el primer grupo
mundial fabricante de estos
componentes.

La empresa nacida de la
reciente joint venture cuenta
en la actualidad con unos
5.200 trabajadores encua-
drados en las cinco fdbricas
que el grupo posee en Euro-
pa, entre las que se encuen-
tra la fébrica de Malaga en
Esparfia. Del resto de las ins-
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talaciones que ya funcionan
a pleno rendimiento, y que se
han integrado en Siemens
Matsushita Components, dos
estan radicadas en la Repu-
blica Federal de Alemania, y
otras dos en Austria y Fran-
cia.

En el mercado mundial de
los componentes electréni-
cos pasivos, valorado en mas
de 2 billones de pesetas, el
grupo Matsushita es uno de
los lideres del sector, contro-
lando en torno al 10 por 100
mientras que el grupo Sime-
nes gestionaba en torno a un
3 por 100.

Esta unién complementard
las actividades de dos empre-
sas especializadas en dife-
rentes campos de la actividad
electrénica, combinando el
exhaustivo conocimiento de
Panasonic en el drea de la
electrénica de consumo y los
muchos afios de experiencia
de Siemens en el campo de
las aplicaciones industriales.

Ademds, la actividad de la
compafiia recién creada se
beneficiarda de las redes de
distribucién ya establecidas
por las empresas matrices
para la comercializacién y
venta de sus productos por
todo el mundo.

La previsién de ventas de
la compafiia para el primer
afio fiscal asciende a 560.000
millones de pesetas. Segun
fuentes de las empresas ma-
trices, en cuatro afios la nue-
va empresa facturarg en tor-
no a los 65.000 millones de
pesetas.

El reparto accionarial de la
nueva sociedad independien-
te, efectivo con fecha del pa-
sado 1 de octubre, otorga du-
rante el primer afio un 74,9
por 100 de las acciones de
Siemens y un 25,1 a Matsus-
hita. En octubre de 1990, la
firma japonesa pasard a con-
trolar un 35 por 100 del ca-
pital y un 50 por 100 a partir
del mismo mes de 1991,
manteniendo Siemens el de-
recho de veto.

Para regir los destinos de
Siemens Matsushita Compo-
nents se han incorporado
Klaus Ziegler, encargado de
la seccion de componentes
pasivos de Siemens, como

presidente, y Satoshi Sugii,
vicepresidente ejecutivo de
Matsushita Eletronics Com-
ponents, con el mismo cargo.

La gama de productos de-
sarrollados en las factorias
europeas crecera de acuerdo
a las necesidades de futuro
marcadas por ambos grupos
a la vista de las nuevas de-
mandas del mercado. Por su
parte, la factoria radicada en
nuestro pais continuard la
producciéon de capacitadores
de pelicula metélica, de hoja
y de potencia.

La nueva empresa nacida
de esta joint venture se con-
vierte en la décimo sexta fir-
ma afiliada a Matsushita en
Europa vy la setenta y seis en
el mundo.

SDI Gnico importador
oficial y representante
exclusivo de Mannesmann
Tally en Espaiia

Recientemente cierta em-
presa radicada en Madrid ha
lanzado una campafia pro-
mocional de alguna impreso-
ra de Mannesmann Tally, au-
totitulandose «Importador vy
Distribuidor en Exclusiva».
Ante esta situacion, y cons-
ciente del dafio que la misma
puede ocasionar, SDI quiere
aclarar a sus clientes, distri-
buidores y mercado en gene-
ral que SDI es el Unico canal
oficial para las impresoras
Mannesmann Tally y que se-
gun consta en el oportuno
contrato de Distribucién, SDI
es Representante y Distribui-
dor Exclusivo en Espariia del
fabricante citado.

SDI desea hacer notar el
peligro que supone la adqui-
sicion de productos a través
de canales no oficiales debi-
do a la pérdida de la garantia
oficial de Mannesmann
Tally, la cual es soportada en
toda Espafia Gnicamente por
el Servicio Técnico de SDI.

Tanto en esta situacién,
como en todo momento, SDI
goza del total apoyo de Man-
nesmann Tally quien ya ha
remitido a la empresa de la

que hablamos una notifica-
cién, exigiendo una retracta-
cién de sus falsas afirmacio-
nes.

SD} lamenta profundamen-
te la confusién que esta in-
trusién pueda provocar en el
mercado y agradece a sus
distribuidores y clientes la
confianza que siempre han
depositado en sus productos.

SD/

Ramirez de Arellano, 33.
28043-Madrid

Tel. 413 72 46.

Harris/3M ahora es Lanier

Desde el pasado 1 de octu-
bre, Harris/3M ha cambiado
de nombre para pasar a lla-
marse en todo el mundo LA-
NIER WORLDWIDE, INC. Este
cambio se ha producido como
consecuencia de la reciente
compra efectuada por parte
de Harris Corporation, del 50
por 100 de las acciones que
poseia 3M en Harris/3M,
desde la creacion de este
joint-venture hace apenas 3
afios. Seglin ha manifestado
Enrique Serrot, director ge-
neral de la compaifiia para
Espafia y Portugal, «esta ad-
quisicién no supone séio un
cambio de nombre, sino tam-
bién un fuerte impulso en la
expansion de nuestras opera-
ciones en todo el mundo, con
la integracion en la Compa-
fifa de las Divisiones de Bu-
-siness Systems, y de Lanier
Voice Products, pertenecien-
tes hasta el momento a Ha-
rris»,

Lanier Worldwide cuenta
en el momento del cambio
con un volumen de factura-
cién que supera los 1.000
millones de délares anuales
(unos 117.000 millones de
pesetas), y con una red de
ventas y servicio técnico que
cubre mas de 50 paises, a
través de 1.600 centros pro-
pios. En Europa la compafiia
opera en 15 paises, y concre-
tamente en Espaia tiene una
amplia red que comercializa
y dan servicio técnico a los
productos Lanier.

«Este cambio —ha asegu-
rado Enrique Serrot— no su-




pondrd ninguna variacién en
la estructura directiva de la
Compafia, ni en el servicio
prestado a los clientes hasta
ahora. Por el contrario, nues-
tra estrategia se centra aho-
ra en potenciar aun mas
nuestra presencia en el mer-
cado de fotocopiadoras y fac-
similes, e iniciar la penetra-
cién de la Compaiiia en otros
mercados paralelos».

Lanier Worldwide, Inc. con
sede en Atlanta, Georgia
{USA) es filial 100 por 100 de
Harris Corporation, de Mel-
bourne, Florida (USA), vy se
ocupa del marketing, ventas
y servicio de una linea sofis-
ticada de equipos para ofici-
nas y productos para comu-
nicaciones de empresas, in-
cluyendo sistemas de copia-
doras, unidades facsimiles,
sistemas de dictafonia y sis-
temas telefénicos, a través
de oficinas propias y distri-
buidores autorizados.

Sonic Import abandona la
comercializacion de
Branson

«A partir de la fecha, Sonic
Import, S.A., ha dejado de co-
mercializar los equipos de
limpieza por Ultrasonidos de
la marca Branson.

En su lugar, hemos firma-
do un contrato de represen-
tacién en exclusiva con la
prestigiosa firma alemana
KLN (Lider Europeo en equi-
pos de Ultrasonidos).

Con este cambio Unica-
mente se pretende dar un
mejor servicio, mejores ga-
rantias y un mejor precio.

Queda TOTALMENTE ga-
rantizado el servicio técnico y
los repuestos, para los anti-
guos equipos vendidos por
nosotros hasta ahora».

ivlicroelectronica

nuevo distripuidor ge

Dentro del constante es-
fuerzo por mejorar su servi-

cio al cliente, VENCO ELEC-
TRONICA, S.A. ha tomado la
decision de separar sus acti-
vidades y crear una nueva
compafiia cuyonombre es
R.C. MICROELECTRONICA,
S.A. que se encargara basi-
camente de la comercializa-
cién de los componentes pa-
sivos que hasta este momen-
to distribuia VENCO. El sefior
Pere Elias, hasta este mo-
mento director de ventas de
VENCO ELECTRONICA, S.A.
pasa a director-gerente de
esta nueva sociedad.

Las lineas de productos
gue a partir del préximo no-
viembre seran distribuidas
por R.C. MICROELECTRONI-
CA son:

YUASA — BateriasHer-
méticas y Recargables de
Plomo-Calcio.

ROEDERSTEIN — Con-
densadores/Resisten-
cias/Triplicadores.

DUPONT — Conecto-
res.
EMMERICH — Baterias

recargables Niquel Cadmio.

WINSLOW — Zécalos
para Circuito Integrado.

ISOCOM — Optoaco-
pladores/Interruptores Opti-
cos.

TECCOR — Triacs/Ti-
ristores/SIDAC'S/Qua-
dracs/DIAC’S. )

R.C. MICROELECTRONICA,
S.A. espera que les merezca
la confianza que hasta ahora
han venido teniendo como
parte de Venco Electrénica.

viodulares Iagra en banaa

TAGRA presenta los modu-
ladores vestigiales MZV para
TV por satélite, que realizan
el filtrado de la banda vesti-
gial mediante un filtro SAW,
de forma que se elimina la
segunda portadora de audio
de la doble banda lateral.

La principal ventaja de los
moduladores vestigiales, que
se suministran para cual-
quier canal de TV-Satélite,
consiste en que permiten uti-
lizar canales adyacentes.

La frecuencia de salida
estd sintetizada a través de
un PLL. Se ha incluido un fil-
tro en la salida que mantie-
ne el nivel de esplreos a me-
nos de 45 dB.

Los moduladores de la se-
rie MZV son compatibles con
la gama modular para recep-
cién colectiva de TV via saté-
lite SMATV de TAGRA. Estas
son sus principales caracte-
risticas:

—Modulaciéon en Banda
Lateral Vestigial.

—Sintesis de portadora
mediante PLL.

—Todos los canales dispo-
nibles (canal 2 a canal 65).

—Niveles de RF y sonido
ajustables.

—Tecnologia SAW y SMD.

—Bajo consumo: 160
mA X 24 V.

Receptor Tagra para TV via
satélite con 200 canales de
memoria

TAGRA acaba de presentar
su nuevo receptor estéreo
para TV-Satélite, que lleva
integrado el posicionador de
antena y dispone de 200 ca-
nales en los que pueden me-
morizarse los correspondien-
tes programas.

El primer objetivo en el de-
sarrollo de este modelo es su
simplicidad de utilizacién. La
programacion de la posicién
de antena, que habitualmen-
te crea los mayores proble-
mas, se convierte en algo
sencillo gracias al software
del receptor SRP-5000.

DESESTANAR Y ESTANAR
SIN CONTACTO

Y en segundos, componentes —SMD, DIP y piezas de Pin-Grid asi
como conectores de enchufes con el aparato de aire caliente Leis-
ter-Labor «S». Reguiacién electrénica de la temperatura y del cau-
dal de aire. Hay més de 400 toberas especiales a su disposicién.

Solicite un prospecto SP 63 gratis y la
relacion de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A., C/ Cavanilles, 1 - 28007 Madrid
Tel. 5651 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758
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Al depender, las posicio-
nes de antena y los dngulos
de polarizacién, de la geogra-
fia del lugar y del tipo de ins-
talacion, los receptores no
pueden programarse en fa-
brica. Por ello se ha desarro-
llado para el SRP-5000 un
software mediante el cual di-
chos pardmetros pueden ser
copiados y grabados sin gran-
des dificultades.

Este receptor, al igual que
el resto de la gama, dispone
de salidas de sefial en banda
base para la conexién de de-
codificadores, ya sean del
tipo MAC o PAL.

Laboratorio para la
medicion de interferencias
que permite a las empresas
la «precualificacion» de sus
equipos

La empresa PREMO, S.A,,
lider en nuestro pais en el di-
sefio y fabricaciéon de compo-
nentes bobinados, ha instala-
do en sus dependencias de
Barcelona un laboratorio
para la medicion de interfe-
rencias electromagnéticas
conducidas. Con ello, se ofre-
ce a los clientes, y a cual-
quier empresa que lo solici-
te, un nuevo Sservicio, como
es la «Precualificacion» de los
equipos que deseen pasar las
normas internacionales, con
la deteccion de los ruidos que
éstos produzcan y las posi-
bles soluciones para su co-
rreccion o eliminacién.

Las energias de radiofre-
cuencia pueden transmitirse
fundamentalmente por dos
vias: por radiacién, en forma
de ondas electromagnéticas
directamente desde el equipo
y el cable de alimentacién, y
por conduccién, cuando la
transmision se realiza a tra-
vés del cable de la red. Estas
fuentes de parésitos las en-
contramos en diferentes ti-
pos de maquinas herramien-
tas, motores, electrodomésti-
cos y sistemas electrénicos

digitales.
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La evolucion de la electr6-
nica facilita cada vez mas el
uso de ordenadores y equipos
que dependen de la tecnolo-
gia digital. Estos generan se-
flales ricas en componentes
de alta frecuencia debido al
tipo de sefial cuadrada, utili-
zada en su sincronismo y
funcionamiento. Los flancos
de subida y bajada originan
una dispersién de energia si-
milar a las sefiales impulsi-
vas del horno de microondas.
De este modo, la utilizacion
de aparatos y sistemas digi-
tales electrénicos en diver-
sos &mbitos pueden generar
sistemas de influencia nega-
tiva, que a través de la red
pueden provocar un mal fun-
cionamiento de cualquier
otro aparato conectado a la
misma.

Normas internacionales:

Las normas internaciona-
les que delimitan hasta qué
punto un aparato puede ge-
nerar ondas electromagnéti-
cas, sin perjudicar el funcio-
namiento de otros equipos
son las VDE 875 en la Repu-
blica Federal de Alemania, la
CISPR 11 en Francia, y la
FCC part 15, subparte I, en
Estados Unidos.

El cumplimiento de estas
normas de homologacién es
imprescindible para poder
entrar en los mercados inter-
nacionales.

Sin embargo, ademdas de
evitar que los equipos se con-
viertan en generadores de
impulsos electromagnéticos,
se debe impedir que, ante la
llegada de estos impulsos se
produzca un mal funciona-
miento en otros aparatos, por
lo que se hace necesario un
correcto filtraje de la posible

_radiofrecuencia que pueda

llegar hasta ellos.

PREMO, S.A. ofrece la so-
lucién a sus clientes antes de
que vengan los problemas.

Los equipos de deteccién y
correccion se hallan instala-
dos en el interior de una céa-
mara de Faraday que facilita
un perfecto blindaje electro-
magnético a los instrumen-
tos de medicién, aisldndolos
de cualguier influencia exte-
rior.

Mayor velocidad de Anali-
sis:

Frente a los equipos con-
vencionales de medicién, el
analizador de espectros ofre-
ce una mayor velocidad de
andlisis del fenémeno, un al-
macenamiento digital de da-
tos de las formas de onda
analizadas, un amplio mar-
gen de frecuencias de barri-
do y una rotura de la mono-
tonia de las mediciones pun-
tuales.

El analizador de espectros
puede conectarse a un orde-
nador que lo controla, pro-
grama su funcionamiento,
corrige las lecturas, almace-
na los datos y los compara
con la norma que se desea
precualificar. El resultado es
una grafica global de los
puntos de emision generados
por el aparato a prueba, com-
parativa con los niveles ma-
ximos aceptados, ya sea por
la VDE o la FCC.

Para corregir las emisiones
de radiofrecuencias PREMO
posee una amplia gama de
productos desde los filtros de
red con més de 135 modelos
diferentes (circuito impreso,
faston, cable, corrector IER...)
hasta filtros toroidales en-
capsulados, choques axiales,
etcétera.

Procesador de imagen

INMOS anuncia el proce-
sador de imagen por transfor-
mada discreta de coseno A
1212-D.

El IMS A121 es un dispo-
sitivo de procesamiento de
sefial CMOS VLSI de altas
prestaciones. Permite com-
presion de datos de imagen
de alta calidad y decompre-
sidn para aplicaciones tales
como videoteléfonos y siste-
mas de teleconferencia, vi-
deo-disco, sistemas con ima-
genes a color de alta defini-
cion, etc.

La principal funcién es la
de hacer una multiplicacion
de matrices de 8 x 8 entre un
conjunto de datos y un con-
junto de coeficientes.

Diode Espafia, S.A. es una
empresa perteneciente a la

multinacional Diode, con em-
presas en Holanda, Bélgica,
Portugal y Espafia, todas de-
dicadas a la comercializacién
de componentes y equipos
electronicos e informaticos.

Nuevo catdlogo [TW

ITW Espafia ha lanzado un
nuevo catdlogo en espafiol
de productos de pldstico para
aplicaciones eléctricas vy
electrénicas. En él, se recoge
toda la gama de Remaches /
Gromnest / Clips / Tapones
/ Pasamuros / Abrazaderas
/ Lazos / Retenedores / So-
portes C.1., etc.

ITW pone a su disposicién,
ademés de su linea de pro-
ductos de catélogo, su depar-
tamento de disefio de piezas
especiales.

El distribuidor para todos
los productos de este catélo-
go es ANATRONIC, S.A.

Compilador C paralelo de
Inmos

INMOS anuncia que ha co-
menzado la distribucién del
nuevo compilador C paralelo
IMSD711. Este compilador
de C mejorado permite traba-
jar con una amplia variedad
de lenguajes en ordenadores
principales PC, VAX y SUN.

Este compilador puede
funcionar en transputer add-
in boards para PC/ATy XT o
el NEC PC-9081 teniendo al
menos 1 Mbyte de memoria
local.

Se caracteriza por 2 confi-
guradores, los cuales permi-
ten multiples tareas en C eje-
cutadas en paralelo en cual-
quier red de transputers in-
corporando las versiones
T414, T425 y T800.

Diode Espafa, S.A. es una
empresa perteneciente a la
multinacional Diode, con em-
presas en Holanda, Bélgica,
Portugal y Espanfia, todas de-
dicadas a la comercializacién
de componentes y equipos
electrénicos e informaticos.




~Y 3= _=¢ 13
- 1d Is-a-

LA TIENDA ELECTRONICA DE VANGUARDIA
36 K K KKK CLEKTUR'S -KIT 36 e e e e e K K

e e e e A K
¥ ¥ o o A K N K

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO.-
EL UNICO KIT DEL MERCADO — MODERNA TECNOLOGIA.
DONDE SE EMPLEAN LAS ULTI-

MAS NOVEDADES DE LA ELEC- — COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,
INCLUYEN PIEZAS, CIRCUITG IMPRESO
TRONICA MUNDIAL. E INSTRUCCIONES.

— SERVICIO DE REPARACION.

Rogamos consulte plaxo de entrega ya que existen ciertos retrasos en
el suministro de las placas de circuito impreso.

’
S

1.979-1.989
Oldigital s.a.

xR

Celebramos este afo nuestro 102 aniversario, con el agradecimiento a nuestros clientes
y amigos, que o han hecho posible gracias a sus pedidos y a la confianza que dia tras
dia depositan en nosotros. _ .

Aceptamos el reto para continuar superando y mejorando nuestro servicio, por lo menos
10 afios mas. - ,

En esta efemérides, hemos preparado una seleccién estadistica de los componentes
electrénicos de mayor consumo y por ello utilizables en casi todos los montajes, a unos
precios que estimamos muy interesantes. Solicitenos, sin ningdn costo ni compromiso esta
relacion, que incluye ademas nuestras ultimas novedades en testers, temporizadores, célu-
las solares..., y podra obtener un importante ahorro, utilice para ello el cupén que figura
abajo de este anuncio (o fotocopia de él). No se arrepentira.

Atentamente le saludamos y...

*GRACIAS”

3K K M 3 N M 3k K

* %X % ¥
* ¥ ¥ ¥

1.979-1.989
Dldigital s.a.

ESPECIALISTAS EN VENTA

* Rapidamente ponemos en cual- * Servicio de telecompra Caja Ma-
* La f o ﬁC P quier punto de Espafia el ma- drid (solo para velll)tas en nues-
de or.'lr)r'la mas comoda y se%a terial que necesite, pagindolo {ro COmercio).
lo relf; ﬁegg S;l pmplz} C?S?st' N cémodamente contra reem- * Nuevos productos, nuevos Kit.
* M'g d 808108(;”1 electronica. bolso, talon o giro anticipado * Envios diarios por agencia (24
as de ou. pedidos su- incluso con cargo a su tarjeta horas)
ministrados nos avalan. de crédito. . TelefayE 256 66 76

SOLICITELO HOY MISMO!!! Bien, enviandonos el cupon de pedido (o fotocopia de él) bien

personalmente en nuestro comercio. NO se arrepentira.

ELEKTOR CUPON DE PEDIDO
DE CATALOGO
. 102 ANIVERSARIO
Deseo recibir en mi domicilio, sin ningiin costo ni compromiso el Catdlogo de DIGITAL 102 aniversario, SOLICITELO A
de ofertas y novedades D/digital s.a.
NOMBRE Y APELLIDOS . . . . . . e -

DOMICILIO . . . . o . e e APDO. CORREOS 61.262
CIUDAD . . ........ ... PROVINGIA . . .. ........... C.POSTAL . ......... ol P o, 45
28028 MADRID

Tf: 246 49 90-246 56 63



Esquemas | Cuando decidimos montar un filtro eléctrico existen varias vias para

de filtros llegar al resultado deseado. La primera consiste en la solucién del
pasivos y filtro pasivo, es decir, a base de componentes pasivos, como son
activos bobinas, condensadores y resistencias, de ahi su denominacion.

cion.

Si se trata de un filtro sencillo
podemos pensar en utilizar exclu-
sivamente componentes pasivos;
de cualquier forma, también po-
demos pensar en utilizar este tipo

de componentes para filtros algo
mas complejos; aunque debemos
de tener presente que las bobinas
son una importante traba en es-
tas ultimas aplicaciones. A conse-
cuencia del elevado valor inducti-
vo que presentan las bobinas,
para aplicaciones de baja fre-
cuencia (B.F.}, se suelen elegir
componentes activos, en tales cir-
cunstancias. En el campo del au-
dio, no se encuentran ya préctica-
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Mediante el uso de componentes activos, podemos realizar un filtro
sin la necesidad de bobinas, lo cual, para algunas aplicaciones,
presenta sus grandes ventajas. En este articulo nos vamos a
dedicar a estudiar ambas categorias de filtros.

PRACTICAS CON
FILTROS (3)

La estructura bdsica de un fil-
tro depende fundamentalmente
de tres factores: su funcién, la
aplicacién para la que se le des-
tina y los componentes que va-
mos a utilizar en su configura-

mente filtros que empleen bobi-
nas, a no ser que se trate de ca-
sos en que se hable de impedan-
cias muy bajas. Sin embargo, el
problema de la alta induccién de
las bobinas no existe cuando es-
temos refiriéndonos a altas fre-
cuencias (H.F.); esto explica que
aun se puedan encontrar comple-
jas estructuras pasivas, que de
hecho estdn dando excelente re-
sultado.

En este articulo vamos a propo-
ner algunas estructuras de filtros
fundamentales. Para determinar
el valor que deberemos dar a los
componentes deberemos aplicar
los datos de las tablas que se pu-
blicardn en sucesivos articulos
sobre este mismo tema.

En este caso, sélo examinare-
mos los filtros pasabajos, ya que
se pueden considerar la base de
todos los demds. En efecto, es
bastante facil derivar un filtro
pasa altos, basandonos en un pa-
sabajos. De esta forma, combi-
nando un filtro pasabajos y un fil-
tro pasaaltos podremos constituir
un filtro pasa banda, de espectro
relativamente ancho. Los filtros
pasa banda de espectro estrecho
constituyen un apartado distinto;
les dedicaremos un articulo espe-
cifico dentro de esta serie.

Nos queda por evocar una ulti-
ma categoria de filtros, los pasa-
todo; a éstos también les dedica-
remos un articulo especial.
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Pero ahora comencemos ya con
el tema que nos ocupa en esta pri-
mera etapa: los filtros pasabajos.

Filtros pasabajos
pasivos

Vamos a analizar dos tipos de
filtros pasabajos pasivos:

a) El filtro pasivo, en cuyos ex-
tremos tenemos resistencias (uti-
lizado principalmente en R.F.). La
figura 1a ilustra las dos variantes
de este tipo de filtros: la primera
con estructura de pi, y fa segunda
con estructura de T. Por otra par-
te, pueden acoplarse varios mé-
dulos bdsicos, uno tras otro, has-
ta obtener una estructura multi-
ple, ya sea del tipo C-L-C-L-C, o
del tipo L-C-L-C-L.

b} El filtro pasivo conectado a
una fuente de tensién cuya resis-
tencia interna es de valor despre-
ciable; en carga tiene la resisten-
cia Rb. Este tipo de filtro se suele
utilizar principalmente en aplica-
ciones de B.F. y presenta una es-
tructura en T (figura 1b). De nue-
vo en este caso se pueden acoplar
varios médulos bdsicos, con el fin
de componer una estructura ma-

yor; en tal caso se adoptard la si-
guiente disposicion L-C-L-C-L.

Queremos aclarar que, aunque
en nuestros montajes hayamos
empleado un ndmero impar de
mddulos bésicos, también es po-
sible el incorporar un niimero par
de mddulos bésicos, dentro de
una estructura compuesta: un
solo condensador C y una sola bo-
bina L, por ejemplo. En principio,
otras combinaciones de resisten-
cias de entrada y de salida son po-
sibles; de cuaiquier forma, las dos
variantes aqui presentadas son
las utilizadas en el 95 % de los
casos.

Las tablas que aparecerdn en
un préximo articulo daran dos va-
lores por cada uno de estos dos
componentes pasivos (L y C), y
esto para una frecuencia de 1 Hz.

El valor de la bobina (L’) por la
frecuencia de corte que se requie-
re (f}, se calcula mediante la si-
guiente férmula:

L-Rb
f

y el valor capacitivo del conden-
sador (C) se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

c

C =R

Filtros pasabajos
activos

La figura 2 muestra la estructu-
ra mas sencilla que permite la
realizacién de un filtro pasabajos
activo. El circuito se compone de
un amplificador operacional mon-
tado en seguidor de tensién, con
una ganancia unitaria, dentro de
los limites de la banda pasante. El
gobierno de un filtro de estas ca-
racteristicas debe realizarse con
una fuente de tension de resisten-
cia interna muy baja. Por otra par-
te, la impedancia de salida del fil-
tro también serd extremadamen-
te baja.

La figura 2a nos muestra la re-
presentacion de una version de
filtro de dos polos (un par de po-
los complejos conjugados, véase
la primera parte o primer articulo
sobre este tema publicado en un
de nuestros anteriores nimeros).
La figura 2b muestra una versién
de tres polos {un par de poios
complejos, asociados a un polo
real). El filtro de tres polos sélo
podréd ser utilizado con una es-
tructura de orden impar, ya que
s6lo en este caso estaremos en
presencia de un polo real.

Segun la funcién requerida, po-
dremos unir varias de estas sec-

Figura 1. Filtros
pasivos: a) filtros
terminados por dos
resistencias de
igual valor;

b) filtro conectado
a una fuente de
tension de
resistencia interna
nula (o
despreciable} y
resistencia de
carga Rb.

Figura 2. Filtro
activo con
amplificador
operacional
montado como
seguidor de
tension: a) filtro
bipolar; b) filtro de
tres polos.
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Figura 3. Una
sencilla red RC (a) 3

permite construir a
un polo real.
Aitadiendo un
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dispone de un
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ciones. Por ejemplo, para compo-
ner un filtro de sexto orden mon-
taremos tres filtros de dos polos
(bipolares), en serie. Para compo-
ner un filtro de quinto orden uni-
remos un filtro bipolar y un filtro
de tres polos.

También puede componerse
una funcién de nimero impar de
polos, combinando varias estruc-
turas bipolares y terminando por
una red RC pasiva, solucién ésta
que se muestra en la figura 3a. Si
la impedancia de entrada del cir-
cuito que se conecte a continua-
cion del filtro es tan elevada que
sea inutil tenerla en cuenta, no
serd necesario una red tampdn
RC, a la salida del filtro que ha-
yamos disefado.

Veamos el esquema de la figu-
ra 3b: la ganancia A del amplifi-
cador operacional puede fijarse
mediante la eleccién de los valo-
res de las resistencias RA y RB (la
ganancia es fruto de la siguiente
ecuacién A=1+ RA/RB).

La férmula de la funcién de
transferencia de la variante de
dos polos es la que podemos ver
al pie de la figura 2a. Hemos ele-
gido, en este caso, la unidad (1)
como valor para las resistencias.
Luego es facil calcular el valor de
los dos condensadores, como fun-
cién de la parte real e imaginaria
del par de polos complejos, resol-
viendo las siguientes ecuaciones:

C1=
2T«
o
C2=——"—"——"—
27 (a2 + 3?2

Podemos observar, al pie del
esquema de la version de tres po-
los de la figura 2, la ecuacion de
la funcién de transferencia co-
rrespondiente. Debido a la com-
plejidad de esta férmula, el célcu-
lo de los valores de los conden-
sadores C1...C3, en funcién de los
factores Alfa y Beta, se vuelve no-
tablemente mas dificil. Mas vale
servirse de un ordenador cuando
tengamos que resolver este tipo
de ecuaciones.

En el caso de la red de un solo
polo real, el condensador C toma
el siguiente valor:

Las tablas recapitulativas que
se dardn en préximos articulos
sobre este mismo tema nos indi-



caran el valor de los condensado-
res, para una frecuencia de corte
de 1 Hz, para las versiones de dos
o tres polos de una configuracién
de las del tipo seguidor de ten-
sion. De esta forma es sencillo lo-
calizar los valores correspondien-
tes a cualquier frecuencia. Y es-
tas son las etapas o pasos a se-
guir en esta operacidn de localiza-
cién:

— comenzaremos por darle un
valor a la resistencia R

— determinaremos la frecuen-
cia de corte (f) y calcularemos el
valor del condensador C’, median-
te la siguiente féormula:

o C
f-R

En el caso en que tengamos la
unién de varias secciones podre-
mos dar valores diferentes a las
resistencias R de cada una de las
secciones. Sin embargo, la fre-
cuencia f seguird siendo la misma
para las diferentes secciones.

Si se combinan varios filtros bi-
polares con un polo real {figuras
3a o 3b), con el fin de componer
una funcién de orden impar, tal y
como se podra ver en las tablas
de préxima aparicién, la Gltima
seccion bipolar y la seccién pasi-
va tendrédn condensadores de va-
lores diferentes que los normal-
mente utilizados en filtros de tres
polos.

Filtros de dos polos
con ganancia
ajustable

La figura 4 muestra la estructu-
ra de un filtro de dos polos, con
ganancia A ajustable. El valor de
los componentes se calcula me-
diante las siguientes férmulas:

C1=(A+ 1)1 +§;
c2=1
R1 = d
27 Al + B2
Rz:(if?)
R3=A - RI.

En la préctica, se atribuye un
determinado valor a C2 y después
se calculan los valores de los de-
mas componentes. Este tipo de
filtro puede combinarse sin nin-
gun problema, con los otros filtros
descritos previamente. De esta
forma, podremos construir un fil-
tro del sexto orden, combinando
dos estructuras de las que se pue-
den ver en la figura 2a, con una
de las estructuras de la figura 4.

Filtro de estado
variable

Existen algunos casos en que
un filtro de estado variable {figu-
ra 5) puede presentar ventajas
considerables, frente a los demés
filtros definidos hasta ahora. Este
ultimo tipo de filtro permite ajus-
tar, con mucha precision, los po-
los y los puntos cero. En los otros
tipos de filtros que se han presen-
tado anteriormente resulta muy
complejo el realizar el ajuste an-
tes citado debido a la gran inte-
ractividad de los componentes.
Este ultimo tipo de filtro es tam-
bién mucho menos sensible a las
caracteristicas de banda pasante
y a las del propio amplificador
operacional que se utiliza en la
aplicacion. En este caso, los valo-
res de los componentes se calcu-
lan con la ayuda de las siguien-
tes ecuaciones;

1

R1=21T-A-C-or2+B2
1
R2=—-—7-—
4m-aC
1
R3—2”.C.az+[32
R4 =R3.

Para la obtencién de una ga-
nancia unitaria se le da a R1 el
mismo valor que a R3. De nuevo
se parte en este caso de darle un
determinado valor a C, a partir del
cual se calculan los valores de los
demas componentes. De cual-
quier forma, deberemos calcular
su frecuencia de resonancia fO y
su factor Q, partiendo de la fre-
cuencia de corte real:

fo:f.a2+B2

fo
Q= ——+—
2-f-o

Lo que se hace es adaptar el va-
lor de R3 de forma que en la sa-
lida del filtro pasobanda (salida
A1) se obtenga la méxima tension
cuando en su entrada se le esté
aplicando la frecuencia FO. Poste-
riormente, mediremos la banda
pasante en la salida y modificare-
mos el valor de R1, hasta que el
resultado de tal medicién esté en
acuerdo con la banda pasante co-
rrespondiente al factor Q calcula-
do (B =fo/Q). En la préctica,
cuando se estd disefiando un fil-
tro de estado variable, se trata de
simplificarse la tarea, utilizando
para R3 y R1 una resistencia fija
asociada a un potenciométro mul-
tivuelta, lo que nos permitird
ajustar los valores.

Acabamos de pasar revista a los
filtros pasabajos mds usuales. En
el préximo articulo nos adentrare-
mos en el estudio de los filtros
pasa altos, cuya tecnologia se de-
riva de los pasabajos; también es-
tudiaremos las ecuaciones co-
rrespondientes a los citados nue-
vos filtros que veremos. M
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Muchos equipos modernos de
audio, tienen un micréfono inclui-
do, o permiten conectar de forma
semipermanente un micréfono
externo. Este es el caso general
para las grabadoras portatiles de
cinta o casete, camaras de video
o camaras de cine. A pesar del
aparente heneficio que supone te-
ner un micréfono incorporado,
éste, casi siempre captard el so-
nido mecdanico del equipo al que
pertenece. Ademas tiene poco o
ningdn uso cuando el sonido que
se quiere grabar proviene de
fuentes lejanas, o cuando el nivel
del ruido ambiente sobrepasa el
nivel del sonido que se quiere.

Obviamente un nivel razonable
de sefial/ruido, y por lo tanto una
grabacion de buena calidad, sdlo
se puede lograr cuando el micré-
fono o micréfonos se encuentran
instalados relativamente cerca a
la fuente de sonido, pero esta so-
lucién necesita el uso de largo ca-
ble coaxial entre el micréfono vy el
equipo asociado. Con una capaci-

Cuando se utiliza un micréfono a una buena distancia del
amplificador, su relativamente baja sefial es afectada de forma
inevitable por el ruido y la atenuacion provocada por el cable. E/
sencillo, pero versatil, preamplificador/excitador de linea descrito
aqui puede usarse con una gran variedad de micréfonos, teniendo
una frecuencia de respuesta definida por el usuario, y evita la
degradacion de la sefal por su capacidad para alimentar cables de
gran longitud permitiendo su instalacion cerca a la fuente de senal.

PREAMPLIFICADOR
MICROFONICO CON
FILTRO ACTIVO

dad tipica del cable del orden de
200 pF/m, més de 100 metros de
cable coaxial con un Z =600 Q se
puede usar sin incurrir en una
atenuacién considerable de la
parte superior del espectro audio.
En este caso, la frecuencia de cor-
te, FC, es:

fc=1/(2 m R C) [Hz]
fc=1/(2 m x 600 x 20 x 10E-9) [Hz]
fc =13.263 kHz

En la practica, sin embargo, la
impedancia del micréfono suele
aumentar con la frecuencia, de
forma que el cable debe mante-
nerse mas corto para evitar una
reduccién del ancho de banda. En
cualquier caso, no es una buena
idea hacer que la pequefia sefial
del micréfono viaje a través de
una considerable longitud de ca-
ble, ya que esto causard la degra-
dacién de la sefial/ruido.

Un método mejor es amplificar
la sefial localmente, lo méas cer-
canamente posible al micréfono y



atacar la linea de cable coaxial, lo
que significa utilizar un amplifica-
dor con una baja impedancia de
salida. De esta forma, la sefial de-
seada tiene una amplitud sufi-
ciente en la linea como para no
ser afectada por el ruido o por la
carga capacitiva. La amplitud de
la sefal puede ser reducida con
mucha facilidad junto al receptor
con la ayuda de un divisor de ten-
sién de dos resistencias, figura 1,
en el cual R2 es aproximadamen-
te 0,9 A R1. Donde A es la ampli-
ficacion del amplificador de linea
y R1 es igual a 100 Q (Como va-
lor tipico).

Ancho de banda y

filtrado

El amplificador de linea se pue-
de modificar facilmente para que
trabaje como un filtro activo que
puede ayudar a obtener una me-
jora de la relacién sefial/ruido del
sonido captado por el micréfono.
Esto es particularmente util en
aquellas aplicaciones que requie-
ren la grabacién de voz. De la in-
genieria acustica se sabe que el
espectro de voz tiene unas partes
redundantes relativamente gran-
des. La dindmica vy las caracteris-
ticas relacionadas con el espectro
de la voz han sido estudiadas fre-
cuentemente. Pero una discusion
més a fondo de este interesante
campo, se encuentra desafortu-
nadamente mas alla de los propo-
sitos del presente articulo. Aqui
es suficiente con decir que un
simple filtro de paso de banda tipo
Wien puede ayudar a conformar
el espectro de tal forma que la voz
sea mas inteligible mediante la
eliminacién de las sefiales redun-
dantes y una buena cantidad del
ruido ambiente. De esta forma, la
relacién sefial/ruido del sonido
captado por el micréfono obtiene
una mejora muy importante.

La respuesta de un filtro pasivo
de tipo Wien estdndar es bastan-
te suave, figura 2, haciéndole uti-
lizable con sefiales musicales sin
afectar excesivamente el sonido
original.

El filtro activo/preamplificador
propuesto en el presente articulo
estd diseflado especialmente para
ser usado con micréfonos dindmi-
cos de baja impedancia o del tipo
Electret. Los micréfonos Electret

micréfono

excitador de linea

amplificador
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ofrecen unas respuestas en fre-
cuencia ancha, proporcionando
una sefal de salida relativamen-
te grande, y ademads tienen un ta-
maifio pequefo. Sin embargo tie-
nen la desventaja de necesitar
una tensién de polarizacién, pero
esto no representa un problema
aqui, ya que de todas formas se
necesita una fuente de alimenta-
cién para el amplificador de linea.

A la vista del esquema del cir-
cuito de la figura 3, el amplifica-
dor de linea se encuentra cons-
truido en torno a un amplificador
operacional de bajo ruido IC1, el
cual se encuentra configurado
para trabajar como un filtro de
Wien activo inversor. Con los va-
lores dados a R1, R2, C1y C2, la
frecuencia central del filtro serd
de 3.3 KHz nominales:
fo=159.155/(R1 C1) con R1 eéx-
presada en kilohomios y C1 en

nanofaradios. En funcion del
comportamiento acustico del oido
humano y las curvas de audicién
realizadas por Fletcher y Mum-
son, 3.3 KHz corresponde al pun-
to de méxima sensibilidad. El fil-
tro suprime tanto las frecuencias
bajas (cuya reverberacién natural
tiende a producir ininteligibilidad
de las palabras) y las frecuencias
superiores a 10 KHz, las cuales
pueden ser consideradas como
ruido en el contexto del de la re-
dundancia espectral del sonido.

La amplificacion de la tension,
A, del amplificador de linea es de
aproximadamente 10 en la fre-
cuencia central de la banda pa-
sante, y el valor de la ganancia y
de la frecuencia de los compo-
nentes determinantes es calcula-
da con las férmulas:

R1=2AR2,yC2=2AC1

Figura 1. Un
amplificador de
linea con atenuador
para evitar la
degradacion de la
sefnal de micr6fono
en un cable coaxial
largo.

Figura 2. Respuesta
en frecuencia de un
disefio basico de
filtro pasabanda
pasivo del tipo
Wien.

CURVA DE RESPUESTA EN
g FRECUENCA DE UN FILTRO WIEN 1
= .
g
3 ' Puntos de corte -3dB:
= BAJA: 0.3 fo ALTA: 3.3333 fo
= fy/fL=11.11
< T
%
100 b7 fo= 'ZJT pendiente ¥6dB/oct. o
20 -1
80 I‘ \ -2
70 | -\ -3
| %
60
-5
50 -6
7/ <
40 2 -8
7 -s
30 7 -10
-12
20 gh-Filtro paso-banda \‘ -14
N -16
P =8
10 I -20
-26
0 L 1
0.01 0.1 03 1 333 10 L 100

Frencuencia relativa
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Tabla 1
Respuesta del filtro activo para A =5
f fo ™ RC BW R1 C1 R2 C2 | Notas/aplicaciones
(Hz) | {Hz) {Hz} {us) {Hz)
217 | 723 | 2410 220 2193 | 220K | 1n0 | 22K | 10n | Banda estrecha, sonido suave
300 [ 1000 | 3333 150 3033 | 150K | 1n0 | 15K | 10n | Banda estrecha, consonantes pronunciadas
450 | 1500 | 65000 110 4650 | 330K | 330p | 33K | 3n3 [ Respuesta de sistemas de megafonia
660 12200 | 7333 72 6673 | 220K | 330p | 22K | 3n3 [ Banda estrecha, reproduccién de musica
990 | 3300 | 11000 47 10010 | 47K 1n0 | 4K7 | 10n | Para audifonos de bajo nivel
1480 | 4600 | 16000 33 14650 | 100K | 330p | 10K | 3n3 | Alto contenido en arménicos
208 6100 i 26 5900 68K | 390p | 12K | 68n | Espectro de palabra inteligible
8160 ;
20 - 20000 7.95 19980 | 68K | 120p | 12K | 680n | Banda nominal de HI-Fl

Figura 3. Esquema
del circuito del
preamplificador de
micréfono/ampli-
ficador de linea.

Figura 4. Método
para la conexién de
tres tipos de
micréfonos a la
entrada del
amplificador.
Figura 4a:
Micréfono Electret
de dos terminales;
Figura 4b:
Micréfono de baja
impedancia
dinamico;

Figura 4c:
Micréfono de alta
impedancia
dinamico o
piezoeléctrico.

Los componentes C5 y R5 ase-
guran el blogueo de la CC a la sa-
lida y la estabilizacién de la fase,
respectivamente. Esta Gltima fun-
cién se necesita para aislar la ca-
pacidad distribuida del cable coa-
xial de la red de realimentacién
de IC1, de forma que se evite la
oscilacion pardsita de alta fre-
cuencia. Evidentemente, el valor
de R5 se debe mantener tan bajo
como sea posible, ya que de otro
modo, se perderian los beneficios

de la baja impedancia de salida de
IC1 (como se ve desde la linea).
La resistencia se puede eliminar
si el LF356 se reemplaza por un
741, mas barato, pero esto, desa-
fortunadamente incrementa el ni-
vel de ruido a la salida.

El divisor de tensién R3-R4 po-
lariza la entrada no inversora de
IC1 ala mitad de la tensién de ali-
mentacién. EI LED D1 es el indi-
cador de alimentacién. Se en-
cuentra conectado en serie con el

resto del circuito para reducir el
consumo total de corriente de la
bateria de 9 V (PP3). De esta for-
ma, el preamplificador solamente
consume 4,5 mA, lo cual es sufi-
ciente para iluminar el LED de
forma eficiente. A causa de la cai-
da de tensién a través de D1, el
preamplificador trabaja con una
tensién de alimentacién de 7 a
7.5 V.

Microéfonos y
opciones de
alimentacion

El circuito basico de la figura 3
muestra un micréfono Electret de
tres terminales. Este tendrd nor-
malmente una impedancia de sa-
lida de 500 Q o inferior, la cual
es baja respecto al valor de R2, de
forma que el micréfono tiene un
efecto muy pequefio en la defini-
cion de la frecuencia central del
filtro activo. Mientras que si se
usa un micréfono Electret de dos
terminales, el valor de R2 debe
reducirse para compensar la im-
pedancia de salida mayor (ver fi-
gura 4a). Las figuras 4b y 4c
muestran los circuitos de entrada
que se necesitan para un micré-
fono dindmico de baja impedancia
y un micréfono de alta impedan-
cia (piezoeléctrico).

La fuente de alimentacidn para
el preamplificador, puede ser to-
mada tanto de una bateria como
se ha dicho anteriormente, como
de la tensién de 12 6 15 voltios
disponible en el amplificador. En
este caso, solamente es necesa-
rio un regulador de 9 V adicional
cerca o formando parte del
preamplificador de micréfono. La
tension de alimentaciéon de 12 a
15 V para este regulador es en-
viada convenientemente a través
del nucleo central de uno de los
hilos del cable apantallado esté-
reo del amplificador de potencia.

dependiendo del
tipo de micr6fono

Rm
e e
2 H—=
Micr6fono R2' = (R2 - Rm)
Electret Micréfono dinamico Micréfono :
de 2 de baja impedancia de alta impedancia
terminales | %Rm = 2k7...15k

880116 - 13
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Conformando la
respuesta del filtro

La frecuencia central del filtro
activo construido alrededor de IC1
puede ser seleccionada para una
aplicaciéon determinada redimen-
sionando C1, C2, R1 y R2 con las
bases de las formulas mostradas
anteriormente. Algunas de las
frecuencias mds usuales y las
constantes de tiempo son: 723 Hz
{220 microsegundos), 1 KHz (72
microsegundos), 3,3 KHz (47 mi-
crosegundos)y 4,8 KHz (33 micro-
segundos).

El filtro también puede propor-
cionar una respuesta en frecuen-
cia diferente, por ejemplo, puede
hacerse mas ancho para que deje
pasar el espectro entre 200 Hz y
6100 Hz, lo cual ha sido recomen-
dado para una inteligibilidad dpti-
ma de la palabra. Para la repro-
duccidn de una estrecha banda de
la musica, una frecuencia central
de 1,5 KHz sera un buen compro-
miso entre el minimo ancho de
banda requerido y la respuesta en
frecuencia de los altavoces utili-
zados en los sistemas de sonori-
zacién. La tabla 1 proporciona al-
gunos valores utiles para el dise-
fio y posibles aplicaciones {(ga-
nancia en tensién A = 5).

Construccion

La construccion del preamplifi-
cador puede ser relativamente
sencilla sobre una pequenfa placa
de prototipo. Puede ser colocado
dentro de una carcasa cilindrica,
junto con el conmutador de po-
tencia, el LED, y la bateria y el
elemento microfénico (figura 6)
muestra una solucién posible. Es
recomendable cubrir la bateria y
la placa con una pequefa cober-
tura de pléstico para evitar cual-
quier tipo de cortocircuito. El ma-
terial sobrante se sujeta a la pla-
ca, y se introducen cuidadosa-
mente en el interior del tubo. De
esta forma todos los componentes
se encuentran asegurados en su
sitio sin la necesidad de ninguna
adaptacion para su montaje. M

(1) Audio Handbook, pp. 2-45.
National Semiconductor Publica-
tion.

(2) The Design of Speech Com-
munications Systems. Procee-
dings of the IRE, vol. 35, pp.
880-890, ed. 1947.

7S =

78L09

12...15V

fuente
__I etapa de
potencia

>
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Figura 5. El
preamplificador
puede alimentarse
a través de un
cable separado en
el cableado con el
amplificador de
potencia.

Figura 6. El
micréfono Electret
y el
preamplificador
montado sobre una
pequeiia placa de
prototipos que
puede ser incluida
dentro de un tubo,
junto con la
bateria.
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Ideas para

disero El contenido de esta columna se basa solamente en la

informacion suministrada por el autor y no implica la realizacion
de experiencias prdcticas por parte de Elektor.

Bajo este paraddjico titulo presentamos una idea para el disefio de
un contador versatil que usa una EPROM en lugar del esperado
integrado contador.

CONTADOR SIN
ONTADOR

El circuito descrito aqui puede
configurarse como un contador
ascendente o descendente de O a
99 en BCD o en modo binario de
8 bits, con entradas disponibles
para reset, preset y validacién. To-
das las entradas de control son
compatibles digital, permitiendo
al usuario la definicion de su pro-
pia estructura de control. Ademas
los controles pueden ser activos a
nivel alto o a nivel bajo.

El contador funciona por las
transiciones positivas de la sefial
de reloj, y maneja frecuencias de
entrada dentro del rango de MHz.
Todas las entradas y salidas son
compatibles TTL. El contador des-
taca por que sus caracteristicas y
versatilidad se logran con unos
pocos componentes comunes y de

qo facil adquisicién.

19/16{15] 12 9785 2 /
z|2l2lzieielle 72 £l sistema de Moore
87
N / Desde el punto de vistade lain-
W / formacién tecnoldgica, el presen-
7 te contador es similar al circuito

Para apagado de
«0» en decenas
(Blanking)

de transformacion sincrono de
Moore. La indicacion de sincrono
tiene que ver con la sefial de re-
loj vy con la forma en la que se
comportan las entradas. Un cir-
cuito de Moore, es una unidad 16-
gica que procesa pardmetros X y
condiciones internas Z para pro-
ducir estados de salida Y. Cada
condicion se encuentra asociada
a solamente uno de los estados
de salida. Como resultado de los
pardmetros de entrada y las con-
diciones internas, el circuito de
Moore pasa a través de una serie
de estados. El sistema no sola-
mente usa la informacién en cur-

Figura 1. Diseifio
basico de un
contador basado en
una EPROM.
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so disponible, sino también la in-
formacién adquirida a través de
operaciones pasadas, cuyas con-
diciones de sistema han sido re-
cordadas. Se necesita de una se-
fial de reloj para conmutar el sis-
tema al estado siguiente.

Un sistema de Moore real se
compone de una red de conmuta-
cion y una memoria. En el caso
del contador que nos ocupa, los
pardmetros de entrada son los da-
tos aplicados a las entradas de
control. Estos se encuentran co-
nectados a una EPROM, la cual
combina estos datos con las con-
diciones actuales, para generar
un estado del sistema. Este esta-
do se copia en un circuito de re-
tencién (latch, representado por
el circuito IC2 en el esquema), y
se convierte en el estado actual.
inicialmente, el estado de salida
Y deberia haberse generado con
la ayuda de algunos elementos de
conmutacién. Este procedimiento
No es necesario en este caso, gra-
cias a la EPROM, la cual progra-
mada adecuadamente, asegura
que el valor de salida (el estado

Funcién: contador descendente

Datos

59
00
1

_;
TOW t rox ok x xO NGO D WN

58

Tabla 1. Ejemplo de programaciéon de un EPROM para un contador
ascendente/descendente de 60 estados ciclico.
Funcién:
Direccién Datos
$0400-1FFF
Funcién: contador ascendente
' Direccién Datos Direccién
$1100 01 $1200
1 02 1
2 03 2
3 04 3
4 05 4
5 06 5
6 07 6
7 08 7
8 09 8
9 10 9
A % A
B . B
© i G
D * D
E x E
F o F
10 11 10
11 12 11
$1159 00 $1259
* no importa

/BOAR

ALIMENTACION A ORDENADORES
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ININTERRUMPIDA
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ESTABILIZADORES DE TENSION
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SEVILLA: (954)63 90 19
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ascendente/descendente decimal.

Funcién Direccién
A12 A11 A10 A9 A8 A7 a A0
ENA PRES RES DOWN UP estado Z
1 £ 0 (0] 1 0000
Cuenta ascendente 1 5 0 o] 1 a
1 & 0 0 1 a
1 X 0 0 1 1001
1 2 0] 1 0 0000
Cuenta descendente 1 2 (0] 1 (0] a
1 X 0 1 0 a
reset () . 1 . . seve
(0} 0 0 & %
Preset 0 1 0 5 i e iy

El resto de combinaciones de bit
* = no importa

Tabla 2. Ejemplo de programaciéon de una EPROM para un contador

Contenido de

la EPROM
D7 a DO
estado resultante
0000 0000 0001
b a b+1
1001 a+1 0000
1001 0000 ' 0000
0000 1001 1001
0000 a-1 1001
b a b-1
“**= 0000 0000
i

j (no importa)
i

del contador) es exactamente al
valor que corresponde al estado
actual.

El principio operativo del circui-
to descrito aqui, es un poco com-
plejo, pero podemos explicarlo
con la ayuda de un circuito hipo-
tético, basado en una EPROM
2764 direccionada entre 0000 y
T1FFF, la cual sirve para contar los
pulsos cada segundo aplicados a
la entrada de reloj mediante un
circuito externo.

Primero considere la temporiza-
cion bésica de los sucesos que
ocurren en el circuito. Como el
conmutador ENA (enable) se en-
cuentra conectado a la linea de
direcciones A12 de la EPROM, di-
vide la capacidad de direcciona-
miento de la memoria en dos mi-
tades iguales. Cada una de las mi-
tades, se encuentra a su vez, sub-
dividida por dos por la linea A11
{conmutador de PRESet), y de
nuevo por dos mediante el con-
mutador de RESet conectado a la
linea de direcciones A10. Para
que mediante la actuacién sobre
el conmutador de RESet, se logre
que el visualizador muestre 00, es
necesario que todas las subparti-
ciones direccionadas por A10 =1
(por ejemplo, 0000 a O3FF, o OBFF
a FFFF) contengan el dato 00.

Con esto en mente, y volviendo
sobre el contador de segundos,
estd claro que deberd visualizar-
se 00 cuando se actia sobre RE-
Set. Para lograr esto, los datos
disponibles a las salidas Q0 a Q7
del biestable octal IC7 deben pro-
ducir que el controlador de visua-
lizacién 9368 active aquellos seg-
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mentos que juntos forman el di-
gito 0.

Una transicién de pulso positi-
vo en la entrada de reloj del
7418374 produce que el estado
légico aplicado a cada entrada de
datos, Dn, del chip sea copiado a
la salida correspondiente Qn.
Asumiendo que el circuito funcio-
na como un contador regresivo, la
linea de direccionamiento AB de
la EPROM se pone a 1 légico ce-
rrando el conmutador DOWN. En
el drea de memoria de 1 KByte di-
reccionada, 512 bytes deben pro-
gramarse de forma que el valor vi-
sualizado sea en orden decrecien-
te. Tenga cuidado y asegurese de
que obtiene la secuencia de pro-
gramacién correcta, ya gque se
debe visualizar 59 una vez que ha
sido arrancado el contador.

El esquema del circuito de (a fi-
gura 1 muestra claramente las
sub-unidades del contador: los
controles externos en la forma de
conmutadores, la EPROM, el cir-
cuito de memoria temporal, los
controladores de los visualizado-
res LED de 7 segmentos. Los pa-
rédmetros de control dei contador,
ENAble, RESet, PREset y DOWN,
y el estado en curso, se aplican
en paralelo a las entradas de di-
recciones de la EPROM. La
EPROM usa la direccién obtenida
para producir una informacién en
el siguiente estado. Esta informa-
cién se hace posible en forma de
una salida de datos DO a D7, y un
poco después, en las salidas QO
a Q7 de la memoria temporal,
desde la cual se envia a los visua-
lizadores. Este proceso comienza

con cada flanco ascendente de la
sefal de reloj.

Programando la
EPROM

El contenido actual de la
EPROM depende de la aplicacion
del circuito contador, y debe, por
lo tanto, definirla cada usuario.

Los 8 Kbytes de la EPROM se
imaginan mejor como 32 bloques
de 256 bytes. Cada uno de esos
blogues es direccionado median-
te la aplicacién de una palabra de
datos particular {(modelo) a las en-
tradas de direccionamiento.
Cuando los pardmetros de control
permanecen sin cambios, sola-
mente la informacién aplicada a
las entradas AO a A7 determinan
el estado de salida. Los cambios
desde un estado a otros son fun-
cién de los contenidos preprogra-
mados del bloque en cuestién. Si,
por ejemplo, se pulsa la tecla de
RESet, el cambio al estado si-
guiente resulta en la lectura en el
visualizador del OO0.

Como ejemplo préctico de pro-
gramacion, la tabla 1 muestra los
contenidos de la EPROM para un
contador ascendente y un conta-
dor descendente con 60 estados
ciclicos (el contador de segundos
descrito anteriormente). Para un
contador similar con 100 estados,
las posiciones de memoria supe-
riores a $1198 deben cargarse,
con $1198 y $1199 con 99 y 00
respectivamente (funcién UP). De
forma similar el contador descen-
dente comienza en la posicion
$1200 con el dato 99 y con 98 en
la posicién $1299. La tabla 2
muestra un ejemplo mas de la
forma de programar la EPROM:
en este caso se obtiene un conta-
dor ascendente-descendente de
dos digitos. ‘M
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En general, sélo los reproductores de discos compactos (CD)
profesionales incorporan un circuito de regulacion de la velocidad.
Los modelos de gran publico equipados con estos circuitos son muy
pocos y ademas suelen gozar de un elevado precio. Presentamos
esta vez un circuito que hace posible incorporar una unidad de
regulacion de velocidad a la gran mayoria de reproductores CD a
una fraccion muy baja del coste de una unidad profesional similar.

REGULADOR DE

VELOCIDAD PARA
REPRODUCTORES

El equipo descrito en el presen-
te articulo es un accesorio para
reproductores CD tal y como se
puede encontrar en los modelos
comerciales cuyo precio ronda las
seis cifras. El regulador de velo-
cidad propuesto se presenta al
usuario bajo la forma de una sim-
ple caja pequefia, unida al repro-
ductor de CD por medio de un ca-
ble blindado, que incorpora tres
displays de 7 segmentos sobre los
gue aparece la variacion de velo-
cidad desde el +15 % al -20 % de
su valor nominal de rotacion y
gue se puede controlar manual-
mente con la ayuda de tres teclas:
«Avance» para aumentar la velo-
cidad, «Retroceso» para disminuir
la velocidad e «Inicio» para volver
a la velocidad normal.

En numerosos modelos de gira-
discos existe un dispositivo de re-
gulacién fina de la velocidad de
rotacién a menudo bautizado
como «pitch control» (control de
tono, o de altura). En efecto, un
disco analdgico, es decir un viejo
disco de vinilo, cuanto mas rdpi-
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do gira en comparacion a su velo-
cidad de rotacion nominal, més
aguda es la sefal reproducida, e
inversamente cuando se reduce
la velocidad.

Lo mismo sucede con la veloci-
dad de reproduccién de las cintas
magnéticas y cassettes. Para la
mayor parte de los usuarios de es-
tos aparatos, la calibracion de la
velocidad se hace de una sola vez
por todas en la fébrica del equi-
po. Sin embargo, existen numero-
sos campos de utilizacién de apa-
ratos de reproduccion sonora en
los cuales es necesario una dis-
minucién o una aceleracién del
ritmo.

Citemos por ejemplo los estu-
dios de sonorizacion de peliculas
donde se adapta, acelerando o re-
duciendo, la longitud de una se-
cuencia musical a la de una se-
cuencia de imdgenes dada; los es-
tudios de danza donde se deben
tener en cuanta las normas inter-
nacionales de tiempo, especial-
mente durante los concursos; asi
mismo, en el mismo género, estd

la gimnasia, el patinaje y todas
las otras disciplinas en las que se
evoluciona al son de la musica.

Llegados a este punto podemos
formularnos el siguiente par de
preguntas: ¢basta con reducir la
velocidad de rotacién de un repro-
ductor CD para alterar la musica
grabada? y ¢qué haria usted si se
le propusiera actuar sobre la fre-
cuencia del reloj del procesador
de sefial del reproductor CD para
alterar el tono y el tempo de la
musica reproducida?

Si la respuesta a la segunda
pregunta no estd muy clara pode-
mos garantizarle que sabemos
que el regulador de velocidad que
llevan de origen ciertos aparatos
de alta calidad no hace otra cosa
que controlar la frecuencia del re-
loj principal, aproximadamente
como nosotros le proponemos ha-
cer seguidamente. La idea es tan
simple como inesperada: es ge-
nial.

El correcto funcionamiento de
un reproductor de disco compacto
(CD = «compact disc») estad asegu-
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rado por medio de un reloj cen-
tral, controlado por cristal de
cuarzo, que opera a una frecuen-
ciade 11.2896 MHz. En el diagra-
ma de bloques de un reproductor
CD convencional {como por ejem-
plo el representado en la figura 1)
este reloj estd contenido en un
circuito integrado que constituye
un filtro digital {modelos
SAA7220), pero el cristal de cuar-
zo es externo a este circuito inte-
grado. El reloj no sélo controla el
procesado de los datos tal como
la decodificacidn, la correccién de
errores o la conversiéon digital a
analdgica sino que también se en-
carga del control de los distintos
motores incorporados en un re-
productor CD.

En los reproductores CD menos
sofisticados que el modelo Philips
CD960 (modelo base de nuestra
explicacién y representado en Ia
figura 1), no se emplea un filtro
digital y el cristal de cuarzo se co-
necta directamente a las entradas
XTAL del circuito integrado deco-

dificador (en nuestro caso el mo-
delo SAA7210).

Para los propésitos actuales de-
bemos sentirnos afortunados
dado que todos los circuitos de un
reproductor CD contindan funcio-
nando correctamente aun si se al-
tera la frecuencia del reloj, aun-
que los motores giraran mas ra-
pidos o mds lentos, dependiendo
de si se incrementa o decrementa
el valor de la frecuencia. Por lo
tanto, en principio es bastante
simple alterar la velocidad del
motor que controla la rotacién del
disco compacto y de esta forma
tener un control directo sobre el
tono del sonido reproducido.

De acuerdo con la gran mayo-
ria de fabricantes de reproducto-
res CD, la frecuencia de reloj se
deberia mantener dentro del +/-
10 % del valor nominal, pero
pruebas y ensayos sobre un gran
numero de reproductores CD han
demostrado que son permisibles
tolerancias mucho mayores.

Sin embargo, con grandes des-

viaciones algunas funciones es-
peciales tales como el avance vy la
busqueda funcionan incorrecta-
mente. En el circuito propuesto, la
frecuencia del reloj se puede va-
riar entre 9 MHz y 13 MHz sin
ocasionar detrimento alguno so-
bre los circuitos electrénicos del
reproductor CD.

Bésicamente, todo lo que se re-

quiere es quitar (desoldar) el cris-

Figura 1. Diagrama
de bloques de un
reproductor de CD
tipico (modelo
Philips CD960).

Figura 2. Detalle
del oscilador de
reloj incluido en el
filtro digital
representado en el
diagrama de bloques
de la figura 1.
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Figura 3. Muchos
reproductores de
CD profesionales
emplean este
sencillo circuito
para obtener una
regulacién de
velocidad.

Figura 4. Diagrama
de bloques de la
unidad de
regulacion de
velocidad.

tal de cuarzo de la correspondien-
te placa de circuito impreso del
reproductor CD y sustituirlo por el
cable coaxial que constituye la
salida del regulador de velocidad
objeto del presente articulo. El
circuito oscilador de un reproduc-
tor CD tipico se puede observar en
la figura 2. Debe tenerse en cuen-
ta que la sustitucion del cristal de
cuarzo del reproductor CD comer-
cial invalida la garantia inicial del
fabricante del mismo.

En los reproductores CD profe-
sionales que incorporan un con-
trol sobre la regulacién de veloci-
dad, la frecuencia de reloj varia-
ble se obtiene de un simple osci-
lador controlado por tensién
(VCO) de funcionamiento libre en
el cual la tensién se varia con la
ayuda de un potenciémetro, tal y
como se representa en la figura 3.

Cuando el VCO se encuentra in-
merso dentro del circuito, la fre-
cuencia, y de esta forma la velo-
cidad del motor que controla la
rotacidn del disco compacto, se
puede alterar por medio de la sin-
tonizacion o ajuste del potencio-
metro.

Observe que este circuito inclu-
ye un interruptor que permite un
regreso instantaneo cuando se
quiera a la frecuencia del cristal
original.

Sin embargo, este tipo de cir-
cuito adolece de algunos inconve-
nientes: por una parte, debido a la
propia disipacién de temperatura,
el VCO no es muy estable vy, por
otra parte, la variacion de veloci-
dad no se puede controlar de for-
ma segura debido a la ausencia
de un indicador.

Por lo tanto, el circuito propues-
to se ha ampliado y mejorado se-
gun se puede observar en su dia-
grama de bloques representado
en la figura 4 asi como en el dia-
grama del circuito representado
en la figura 5.

El circuito se basa en el empleo
de un sintetizador controlado por
un bucle enganchado en fase o
PLL. Ef oscilador de referencia del
sintetizador estd controlado por el
cristal de cuarzo que habremos
quitado al reproductor CD. La fre-
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Figura 6. cuencia del VCO se compara
!Dlagran:’al constantemente con la del oscila-
interno de dor de referencia y se la obliga a
circuito

comparador de
fases modelo
4046.

Figura 7.
Circuito
impreso de la
unidad de
regulacion de
velocidad.

mantenerse en fase con ella. Este
hecho se lleva a cabo dividiendo
la sefial de referencia por 400 vy
la sefal del VCO por un factor
comprendido entre 320 y 460.
Cualquier desviacion de la fre-
cuencia del VCO se corresponde
con la apropiada sefial de correc-
cion en el comparador de fases.
Para indicar el estado del circuito
PLL se ha incorporado un diodo
LED, de tal forma que se activara
cuando el PLL no esté engancha-
do. Con el PLL enganchado el fun-
cionamiento del reproductor CD
es tan seguro y estable como lo
era antes de quitar el cristal de
cuarzo de su posicién original.
Sin embargo, incluso cuando el
PLL no estd enganchado (indica-
do por la activacion del diodo LED)
no ocurre ningun detrimento ya

gue el VCO entonces opera a su
frecuencia de libre funcionamien-
to.

El divisor programable presen-
te en el lazo de realimentacion
del VCO se activa con la ayuda de
pulsadores miniatura que contro-
lan un contador ascendente/des-
cendente de 8 bits (IC4 e IC5). La
salida de datos del contador de 8
bits puede de esta forma variar el
factor de division del contador IC9
entre 160 y 230.

Asi mismo, la salida del conta-
dor ascendente/descendente se
conecta a las entradas de direc-
cién de la memoria EPROM IC6.
Esta memoria se emplea como un
decodificador excitador de un dis-
play de tres digitos. El cédigo bi-
nario de salida del contador as-
cendente/descendente se con-
vierte en pasos de 0.5 % sobre el
display, es decir el cédigo
11001000 representa el 00.0 %.

Comenzando desde una salida
del contador de 11001000 (deci-
mal 200), cada cambio de 1 bit
{m&s o menos) origina un despla-
zamiento en el display de 0.5 %.

Asimismo, la memoria EPROM
limita el desplazamiento de fre-
cuencia al -20 % vy al +15 % dado
que su bit nimero 6 de salida (D5)
se realimenta al bloque del con-
tador ascendente/descendente.

Por otra parte, la memoria
EPROM proporciona la indicacién
de polaridad de la siguiente for-
ma: cuando la salida del contador
ascendente/descendente se de-

crementa, el diodo D1 luce para
mostrar el signo menos.

Puesto que el contenido de la
EPROM se divide en tres grupos
se ha empleado un circuito inte-
grado modelo 4017 para multi-
plexar los segmentos de los tres
display.

Ademas de los dos circuitos di-
visores principales del equipo {IC9
e IC10) existen dos biestables
contenidos en el circuito integra-
do IC11 que sirven como medidor
binario. Estos divisores aseguran
que el comparador de fases se ali-
menta con auténticos pulsos cua-
drados para evitar problemas en
la comparacién de fases.

El diagrama interno del circuito
comparador de fases IC12 se re-
presenta en la figura 6. La cons-
tante de tiempo de la red
R27-R28-C11 presente en el ter-
minal namero 13 del circuito de-
termina el tiempo de regulaciéon
del circuito PLL. La tensidn de re-
gulacién se aplica al doble diodo
de capacidad variable (varicap) D3
presente en el circuito del VCO.

La frecuencia del VCO viene de-
terminada por la red L1-C12-
C13-D3. La configuracion del os-
cilador es basicamente la misma
que la empleada en el oscilador a
cristal del reproductor CD origi-
nal.

La sefial del oscilador se aplica
a través de un circuito inversor
N12 al terminal de salida del cir-
cuito y al divisor IC9. El divisor de
potencial presente en la salida y

7
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formado por las resistencias R32
y R33 proporciona el adecuado ni-
vel de salida al mismo tiempo que
forma un filtro paso bajo con la
ayuda de la capacidad del cable
coaxial y del condensador presen-
te en el terminal XIN del circuito
integrado SAA7220 dentro del re-
productor CD. Ambas medidas
aseguran que la sefial existente
en el terminal nimero 11 del cir-
cuito integrado SAA7220 es real-
mente una onda sinusoidal de al-
rededor de 1 Vpp.

Un sintetizador basado en un
circuito PLL CMOS y funcionando
entre el margen de 9 a 13 MHz
sblo se puede realizar de forma
apropiada en base al disefio de un
cuidadoso y elaborado circuito im-
preso como el mostrado en la fi-
gura 7. Es esencial que las lineas
de alimentacion se desacoplen de
forma correcta como, por ejemplo,
las correspondientes al circuito
VCO en base a la resistencia R11
y al condensador C24.

Dado que el regulador de velo-
cidad para reproductores CD con-
sume unos 220 mA, normalmen-
te no serd posible alimentarle a
partir de la fuente de alimenta-
cién del reproductor CD. Sin em-
bargo, una sencilla fuente de ali-
mentacion de 5 voltios serd sufi-
ciente.

Observe que debido al empleo

de altas frecuencias en los diviso-
res incorporados en la seccién del
PLL éstos deben ser del tipo HC o
HCT CMOS, mientras que el res-
to de los circuitos integrados pue-
den ser del tipo CMOS estandar.

El contenido de la memoria
EPROM se muestra en la figura 9
para permitir a los potenciales
lectores que deseen realizar el
presente equipo la programacion
de la misma si es que no desean
hacer uso del servicio ESS de
Elektor.

La bobina L1 consta de 16 vuel-
tas de hilo de cobre esmaltado de
0.2 mm de diametro bobinadas
sobre una forma del tipo Neosid
7F1S. Los extremos de la bobina
se soldardn a dos de los termina-
les de la base de la forma, los
cuales a su vez se soldarédn al cir-
cuito impreso.

La bobina se ajustard con la
ayuda de una herramienta de
ajuste no conductora. La bobina
estd ajustada correctamente si el
diodo D2 de no enganche no luce
en los extremos del margen de
frecuencias (+15 % y -20 %).

Sin embargo, lo mejor es ajus-
tar la bobina con la ayuda de un
contador de frecuencias. De esta
forma es posible ajustar la bobi-
na hasta que la lectura sobre el
display de tres digitos (en %) sea
igual a la obtenida en el conector
(en MHz). Si el circuito PLL no
estd enganchado correctamente,
la lectura sobre el contador de
frecuencias serd inestable y el
diodo D2 se activara.

Con la bobina L1 ajustada co-

rrectamente, laregulacion de ten-
sién en el terminal nimero 13 del
comparador de fases debe ser de
alrededor de 0.5V al 15 % de des-
plazamiento de frecuencia, y alre-
dedor de 4.0 V al -20 %.

Asimismo, también es posible,
cuando no se disponga de un con-
tador de frecuencias, medir la
tensién en bornas del diodo D2.
Sin embargo, dado que se trata de
una sefial modulada por la an-
chura de los pulsos, se deberd
emplear un multimetro de inte-
gracion. {(Por ejemplo, los polime-
tros digitales basados en el Inter-
sil 7106/7107) situado en la es-
cala de corriente continua. En
ambos extremos del margen de
frecuencias, la tension continua
en bornas del diodo D2 no debe
ser mayor de 150 mV.

Si el diodo varicap D3 estd fue-
ra de tolerancia, por lo que los va-
lores de desplazamiento de fre-
cuencia correctos no se pueden
obtener, se pueden modificar lige-
ramente los valores de los con-
densadores C5 y C6 (valor mas
pequefio = frecuencia més alta
del VCO). En casos extremos,
puede ser necesario incrementar
el nimero de vueltas de la bobi-
nalLla18oinclusoa 19.

Asi mismo, también es posible
alterar la frecuencia del oscilador
modificando el contador ascen-
dente/descendente. Con los pul-
sadores de avance o retroceso
pulsados, la lectura sobre el dis-
play se incrementa o decrementa
en pasos. La velocidad de cambio
de estos pasos viene determinada
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Figura 8.
Prototipo de la
unidad de
regulacién de
velocidad.

Lista de
componentes

Resistencias (£5 %):
RiRaiRy 5. Ryg

incl. = 1KO
R4iRs:Ry9:R30 = 100K
R3.Re:Ro4 =
RyiRz5 = 10K
Rg = 1K

Rg:Ry3 = 27Q
Ry = 4K7
Ry =100Q
Ry = 12K
Ry = 180Q
Ry7...Ry5 incl. = 100Q
Ry =470Q
R,y = 8K2
R,g = 560Q
Ry = 18K
R3, = 680Q

Condensadores:
C;..C;=100n
Cq:Cy=33p
Ci0:Cig=47n
Ci1:Cyp=47u; 10V
Cy12:Cy3=120p
14:C15 =100
C18:C19:C51:Cy6 = 100N
20 = 100n cerdmico
Cy3:Cpq =471, 16V,
téntalo
Cy5=220; 10V

Semiconductores:
D,;D, =LED
D, = BB212
IC;1C, = 4093
1C4 = 74HCUO4
1C4:1Cq = 4029
ICg=2764
IC; =4017
ICg=4511
1Cq:IC o = 74HC40103
IC,, =4013
ICy, =4046
LD,...LD,4
incl. = Display LED
de 4nodo comun
T,..T, incl. = BC547B
T =BC5578

Varios:

L, = Conjunto de
bobina Neosid tipo
7F1S

S,...85 incl. = Teclas
{SIE o Digitast)

X, = cristal de cuarzo
11.2896 MHz.

EPS 880165




Figura 9. por la constante de tiempo R3-C3
Contenido de la 9 o R6-C5. Con el incremento del
EPROM IC6. 00@0: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF valor de alguna de estas resisten-
2010 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 10 cias o condensadores la lectura
0020: 35 3@ 35 30 35 30 35 30 35 3@ 35 30 35 30 35 30 b : : .
re el display cambia mds len-
0030: 35 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35 3@ 35 3@ 35 30 S0 play as
0040: 35 30 35 30 35 30 35 20 25 20 25 20 25 20 25 20 tamente. o
Q050: 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 Si el tiempo de establecimiento
2060 25 20 25 20 25 20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF de la tensién de alimentacidn es
©070: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF : :
0080: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF demasiado lento puede ocurrir
©090: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 30 que el valor del condensador C6
@0AQ: 35 30 35 30 35 30 35 3@ 35 3@ 35 30 35 30 35 30 sea demasiado pequefio para
Q0B@: 35 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35 30 efectuar el proceso de inicializa-
@0CQ: 35 30 35 30 35 30 35 20 25 20 25 20 25 20 25 20 9 :
QODO: 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 25 20 cion en respuesta a la presencia
QOE®: 25 20 25 20 25 00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF de la alimentacion del circuito.
QOF@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Para solventar este pequefio pro-
©100: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF lema o bien el valor del conden-
©110: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 12 bed C6 o el de | . 2 R7
QI G S R T T T B e M B ] e s 1 W= o sador o0 el de la resistencia
@13@: 31 31 31 31 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F se puede incrementar para lograr
@140 ST Q7 myg Y ST TY r ) 2 @) 20 20T 25 AT 2R 209 una mayor velocidad de respues-
0150: 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 21 21 21 21 21 .
©160: 21 21 21 21 21 21 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ta (R7 se puede incrementar como
©170: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF maximo hasta 100 K). '
. ©180: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF El circuito impreso de la figura
sioe e s L | 7 oe pusce cortaren coscrcuos
il B j ; ;
regulacion de ©1B@: 31 31 31 31 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F independientes que separan el
velocidad ©1C0: 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F sintetizador y el display. De esta
conectada a @1D0: 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 21 21 21 21 21 forma es posible, por ejemplo, si-
uno de los @1E@: 21 21 21 21 21 @1 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF tuar la tarjeta de display (como en
reproductores @1F0Q FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF . B
CD empleados ©200: FF FF FF FF FF FF, FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF nuestro prototipo) dentro del re
con el ©210: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 10 productor CD detrds de una pe-
prototipo, un 0220 G 30 5@ 856 27 7 35 Do I35 38 34 5w 3@ o3 57 32 queﬁa ventana para hacer posib|e
D Philios ©2320: 31 31 30 30 39 39 38 38 37 37 36 36 35 35 34 34 ; ‘
Er:\odelo 8D960 024@: 233 33 32 32 31 31 30 20 2@ 21 21 22 22 23 23 24 la I!,ectura frecuente geél mismo.
. ©250: 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 20 2@ 21 21 22 or supuesto, tambien es posi-
Fi 1 ©260: 22 23 23 24 24 25 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ble ubicar toda la unidad de regu-
tgura 7 1. ©270: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF lacién de velocidad para repro-
Conexi6n del 0280: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ductores CD dentro de una caja
cable coaxial ©290: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 30 , ) )
desde la unidad Q@2AQ: 39 39 38 38 37 37 36 36 35 35 24 34 33 33 32 32 metdlica y conectar ésta al repro-
de regulacion ©2B@: 31 31 30 30 39 39 38 38 37 37 36 36 35 35 34 34 ductor CD a través de un cable
de velocidad a EEck: 33 2T I3 27 30 30 30 2w w21 21 23 23 A% 23 24 coaxial lo méas corto posible. La
la tarjeta @2D@: 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 20 20 21 21 22 . T
correspondiente @ZEQ: 22 23 23 24 24 @5 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF caja metdlica debe estar puesta a
del reproductor Q2F0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF masa para evitar la radiacion ex-
CD960 880165 - 17 terna de la sefal de reloj de 11
(Philips). MHz. M
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Un circuito de bajo coste que imita el sonido de un motor Diesel de
gran potencia de 10 o 20 cilindros para los modelos a escala de
mediano tamaro, como por ejemplo guardacostas o barcos del
servicio contraincendios. Para obtener un efecto realista en los
modelos a escala, el disefio se completa con un potente
amplificador de BF, y modifica el sonido generado tanto en su
frecuencia como en su apariencia en funcion de la velocidad del

ENERADOR DE
SONIDO DIESEL
PARA MAQUETAS
DE BARCOS

El sonido bdsico de un motor
Diesel al ralenti como el de los
barcos marinos de mediano tama-
fio es un zumbido de baja frecuen-
cia con un lento redoble que es
inaudible periédicamente perte-
neciente al sonido silbante produ-
cido por el sistema de escape. Se-
gun el motor corre mas deprisa,
la frecuencia del sonido bdsico
aumenta, y es menos afectada por
los otros sonidos.

Sonido de un motor
al ralenti

El esquema del circuito de la fi-
gura 1 muestra que el generador
de sonido se encuentra construi-
do en torno a tres generadores de
onda cuadrada. Dos de esos gene-
radores proporcionan el sonido
del motor al ralenti, el tercero se
encarga de los efectos relaciona-
dos con el aumento de velocidad.

El sonido de ralenti es genera-
do por el temporizador IC1, un
556 configurado como un muitivi-
brador estable doble. La frecuen-
cia de oscilacién de ambos gene-
radores es determinada por las
redes R-C conectadas a las pati-
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IC1 IC 2
556 555
71 8

Kk see text
Figura 1. El
2 esquema del
circuito del
generador de
@—ﬂf . sonido Diesel.
c1z! IC3
TDA 2002
4704
‘ 25V TDA 2003

880006 - Figura 2. Esquema
del circuito
amplificador BF
monochip.
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880006

Lista de
componentes

Resistencias (5%):
R;;Ry = 2K2
R9:R4;R o = 100K
Rg:Rg:R; = 10K

Rg = 1K

Rg =LDRO3 o
equivalente

Ryy =220

Ry, =27

Ry3=1R

PP, = 250K H

P, = 10K
Potenciometro
logaritmico

P, = 50K ajustable H

Condensadores:
C;;C,=150n
C3,CCsiCq =10n
Cg:Cqqp = 100N
C;=10,, 16 V; axial
Cq=22, 16 V; axial
C10:Cy2 =470, 25 V;
axial

Semiconductores:

D, = 1N4001
IC, = 556
IC, = 555

IC; =TDA2002 o
TDA2003 (ver texto)
T,=BC547

Varios:

Disipador para
TDA2002 o TDA2003.

Lsy =42 altavoz 4W

La, = ldmpara, ver
texto

EPS 880006 (no
disponible en el
servicio EPS)

Figura 3. La placa de circuito impreso del generador de sonido Diesel se
corta en dos partes separadas, una para el médulo del generador de sonido

y otra para el amplificador de potencia.

llas 12/8 y 6/2 del integrado. Las
sefiales de salida de los genera-
dores son mezcladas en un segui-
dor de emisor formado por T1, el
cual asegura una baja impedan-
cia de salida. El emisor de T1 se
encuentra conectado al potencio-
metro P3 que sirve para ajustar el
volumen del amplificador AF de
potencia del que se hablard pos-
teriormente.

Las frecuencias del generador
se pueden seleccionar individual-
mente con la ayuda de los poten-
ciémetros P1 y P2. Estos serdn
ajustados antes de la instalaciéon
de la conexion A. Primero se co-
locan los potencidémetros a su po-
sicion central, luego se ajustan
para conseguir la minima diferen-
cia de las frecuencias (batido
cero) de los osciladores. Entonces
uno de los potenciémetros se rea-
justa ligeramente para obtener un
lento zumbido variable. Se nece-
sita experimentar un poco en este
punto para lograr el sonido que se
desea.
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El tercer generador del imitador
de sonido Diesel utiliza un unico
temporizador simple, el 555 en el
lugar sefialado como IC2. Se ha
incluido una resistencia variable
con laluz(LDR)en lared R-C para
la determinacién de la frecuencia
de este oscilador.

La LDR es iluminada por una
pequefia bombilla, cuya intensi-
dad es una medida de la veloci-
dad del motor. Cuanto més depri-
sa corre el motor, mas luz detec-
ta la LDR, y mayor es la frecuen-
cia de oscilacién. El valor de C4
se puede adaptar a los gustos par-
ticulares de cada uno. La frecuen-
cia de oscilacion a la velocidad
mdéxima del motor se ajusta con
el potencidémetro P4. Una carac-
teristica interesante del genera-
dor es que se para si es cero la
tension del motor. Esto se logra
mediante R10 que pone la entra-

da del oscilador a masa cuando
no se encuentra iluminada la
LDR, y representa una muy alta
resistencia.

Evidentemente, la lampara co-
nectada en paralelo con el motor
debe ser de la tension adecuada
y de un consumo relativamente
bajo para evitar un consuma inde-
seado de fa bateria instalada en
el barco a escala. La bombillay la
LDR se deben instalar juntas en
una carcasa resistente a la luz; un
pequefio receptaculo realizado con
ldminas de plastico es suficiente
para la mayoria de las aplicaciones.
Alternativamente el «optoacopla-
dor» se puede realizar con la ayuda
de cinta aislante opaca.

A través de R7, la sefial de sali-
da de IC2 alimenta la entrada del
mezclador T1. El sonido compues-
to deseado se obtiene sumando las
tres sefales del oscilador.

Un amplificador
separado

El esquema del circuito del am-
plificador BF para el circuito de si-
mulacién de sonido de un motor
Diesel, se muestra en la figura 2.
Esta unidad se encuentra cons-
truida en una placa separada de
circuito impreso, y puede sumi-
nistrar 8 W (TDA2002) o 10 W
(TDA2003) de potencia de salida.
El generador de sonido Diesel se
encuentra dividido en dos placas
de circuito independientes a pro-
pdsito, para permitir el aprove-
chamiento del espacio disponible
en el modelo de la manera mas
eficiente. EI amplificador de BF
también se puede utilizar para
otras aplicaciones como una sire-
na o un silbato. La impedancia de
la carga del amplificador de AF no
debe ser menor de 2 Q, de forma
que la conexién de dos altavoces
de 4 Q en paralelo es el limite de
lo posible. En la mayoria de los
casos, sin embargo, un uUnico al-
tavoz de 4 y 8 Q proporciona una
salida de sonido suficiente.

Fijese en que el sonido produci-
do por el generador tiene una fre-
cuencia relativamente baja, y el ai-
tavoz debe ser de un tamafo rela-
tivamente grande. La tensién mini-
ma de alimentacién del amplifica-
dor es 8 V; jno puede ser alimen-
tado por una bateria de 6 V!

Finalmente el diodo D1 protege
el circuito del posible dafio produ-
cido por una inversion de la ten-
sién de alimentacién. El consumo
de corriente a 12 V es de, aproxi-
madamente, unos 300 mA. |
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Para la mejor revista de elecirénica aplicada,
el mejor sistema de conservarla.

Elektor ha disefiado este estuche para que Vd. pueda conservar sus
revistas perfectamente ordenadas sin que ello le impida
consultarlas facilmente.

En su casa, en su hiblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le
permitird encontrar rapidamente el nimero en el que se publicé la
informacién que necesita en ese momento. A la vez su coleccién de
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El estuche puede pedirlo directamente a elektor, Pza. Republica del
Ecuador, 2, 28016 Madrid, utilizando la tarjeta de pedido
correspondiente.
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El resultado de la pasada encuesta entre los lectores ha confirmado
la popularidad de la construccion de montajes y de los articulos
informativos sobre todos los aspectos de las telecomunicaciones
modernas. En particular, el RTTY es un buen tema;, y por buenas
razones; ya que la combinacion de unos simples circuitos y un
ordenador ofrece muchas ventajas frente a las maquinas de telex
antiguas.

Ademads de un convertidor de telex de bajo costo con indicacion de
la sintonia y un potente software de decodificaciéon, presentamos un
generador AFSK, asincrono de precision, para los radioaficionados
que estan en posesion de la licencia para transmitir en RTTY.

RECEPCION Y
TRANSMISION DE
RADIOTELETIPO

Si no ha trabajado en telex por

temor a los complejos circuitos,
este es el momento de dar un
paso decisivo hacia el fascinante

mundo de las comunicaciones de
larga distancia donde se encuen-
tran los mensajes creados por las
agencias de prensa, radioaficio-
nados, ayudas a la navegacion,
estaciones meteoroldgicas y esta-
ciones de servicios de las bandas
de onda corta. En este articulo se
asume que el lector se encuentra

familiarizado con el concepto de

RTTY, pero se considera conve-
niente dar un corto repaso al for-
mato de los datos serie.

Cédigo BAUDOT
FSK

La informacion estd compuesta
por caracteres que son transmiti-

dos de forma secuencial en el for-
mato que muestra la figura 1. Una

12-36 elektor diciembre 1989



Lo (} o e
S
@ 0\1 dea: %ﬁﬁ@] ?j.

ooooooooooooooooo

aaaaaaaaaaaaaaaaa



12-38 elektor diciembre 1989



EPS 880159 Mddulo periférico
aaaaaaaaaaaaa

Decodificador direcciones

s

i

I
)

o0dulos periféricos
para el ordenador BASIC: Médulo
||||||




12-44 elektor diciembre 1989



palabra de datos estd compuesta
por 7 bits:

* 1 bit de inicio, el cual suele
ser bajo.

* b bits de datos, los cuales re-
presentan el caracter.

* 1 bit de parada, cuya dura-
cion es de 1,5 xT, siendo T la du-
racién del bit de inicio y de datos.

Los cinco bits de datos permi-
ten la utilizacion de 32 (2 elevado
a b) combinaciones posibles. Pero
sin embargo, en el alfabeto hay
26 letras, 10 ndmeros, y cierta
cantidad de signos de puntuacion
y simbolos, de forma que las 32
posibilidades pueden parecer de-
masiado pocas. Una solucién a
este problema la ofrece el siste-
ma Baudot, el cual reserva un cé-
digo para diferenciar las letras por
un lado y los nimeros y los sig-
nos de puntuacién por el otro.

Esto significa que una combina-
cién de bits de datos puede repre-
sentar tanto una letra como un
nimero, dependiendo del cédigo
de seleccion de grupo, el cual se
transmite tras pulsar la tecla de
letras o figuras de la médquina de
teletipo {«Caps Lock», la tecla de
bloqueo de mayusculas en una
maquina de escribir).

Las combinaciones de bits del
sistema Baudot se encuentran lis-
tadas en la tabla 1 para su con-
sulta. Se debe notar que hay mu-
chos otros sistemas y estandares
para la transmision por RTTY, con
variaciones en los formatos de
transmisién, duracién de los pul-
sos y combinaciones de bits. Pero
sin embargo, la mayoria de las es-
taciones de telex utilizan el cédi-
go Baudot.

La velocidad de la transmision
de RTTY se denomina baud rate
(velocidad en baudios). Se define
como el nimero de bits transmi-
tidos por segundo. Por ejemplo,
una estacién de 75 baudios pue-
de transmitir cerca de 11 caracte-
res por segundo. En la banda de
onda corta, la modulacién que
mas se suele usar para la trans-
misién de RTTY es (FSK) o modu-
lacién por desplazamiento de fre-
cuencia; dependiendo del nivel
I6gico del bit {marca o espacio), se
trasmite la frecuencia f1 o la f2.
La diferencia entre estos dos fre-
cuencias se llama shift (desplaza-
miento).

La figura 2 resume lo anterior
mostrando las unidades requeri-
das para la transmisiéon por radio
de mensajes telex. Este articulo
tratard sobre la construccion de!
convertidor de RTTY, el generador
AFSK e impresién. La dltima fun-
cién estd asumida por un ordena-

dor ejecutando un avanzado pro-
grama que es capaz de decodifi-
car RTTY a unas cuantas veloci-
dades estdndar en baudios.

La misién del convertidor de
RTTY es traducir las marcas y es-
pacios recibidos en los niveles |6-
gicos adecuados. Para mantener
el circuito lo mas sencillo posibie
sin comprometer la versatilidad,
se decidié realizarlo en torno a un

Marca

Espacio

’f:iliiii}ili.ti‘:

B7686X-1

bucle de enganche de fase inte-
grado, el RX2211 de Exar.

El funcionamiento del converti-
dor queda explicado mejor con la
referencia a la circuiteria interna
del XR2211 mostrada en la figu-
ra 4, y el esquema del circuito de
la figura 5. Fijese que los circulos
pequefios con nimeros de la figu-
ra 4 son las patillas del integrado
(las resistencias y los condensa-

Figura 1.
Transmision serie
de un caracter
RTTY.

Figura 2.
Transmision y
recepcion de
radioteletipo.

2
Teclado — AFSK Transmisorj L Receptor R—1 Convertidor }— Impresora
87686X-2
dores son componentes
Tabla 1 externos). Basicamente,
el bucle de enganche de
bit Let Simbol fase intentaré@ mantener
(R B s la frecuencia del oscilador
11000 A — controlado por tensién in-
10011 B 7 terno (VCO) igual a la de
(0 9] 9 1) o) C : la sefial de entrada. Las
10010 D |donde estas? dos frecuencias serdn
10000 E 3 comparadas por el detec-
1O 1 o) [F opcional tor de cuadratura y/o por
01011 G opcional el detector de bucle y la
00101 H opcional sefial de error producida,
01100 I 8 se emplea para controlar
10RO i bell {(sintonizar) el VCO hasta
g) 1 (1) (1) (1) L g que la diferencia entre la
00111 M frecuencia del VCO vy la ) o
i frecuencia de entrada es | Figura 3. Patillaje
00110| N 0 = del bucle de
cero. Por lo tanto, la sefial
00011 (0) 9 enganche de fase
01101 P 0 de control del VCO, es un | (p[|) tipo XR2211
171101 Q. 1 medida de la frecuencia | de Exar.
01010| R 4
1T ©@© 1 @© @ S 5
00001| T 5 3 Eo
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Fiura 4. Circuito
interno del
XR2211.

Figura 5. Esquema
del decodificador
de RTTY.

de entrada proporcionada por el
receptor de onda corta. En esta
aplicacion del RX2211, el detec-
tor de cuadratura que lleva incor-
porado no se usa.

El esquema del circuito del con-
vertidor es muy similar al diagra-
ma de blogues del RX2211. La se-
fial de entrada se aplica al circui-
to integrado a través de una red
R-C R1, C1, C2, la salida se co-
necta a la entrada de un ampilifi-
cador, y la salida de este al com-
parador de bucle, cuya sefal de
salida es usada para controlar el
VCO a través de un divisor de ten-
sién R7-R8 y alimentar al compa-
rador 1 mediante R6, C4. El com-

parador utiliza la tensién de en-
trada para decidir si la frecuencia
de entrada es F1 o F2 (marca o es-
pacio). Esta sefial de salida nece-
sita filtrado sin embargo, ya que
el PLL es tan rapido que también
es capaz de responder a las inter-
ferencias de la sefial de entrada.
El comparador 2 en combinacién
con el filtro pasa bajos R2, C3,
asegura una sefal de salida rec-
tangular filtrada. La amplitud de
la sefial de salida del comparador
1 (disponible en la patilla 3 a tra-
vés de R2 C2) es mucho mayor
que la que suministra el detector
de cuadratura, la cual queda por
lo tanto inefectiva. El comparador

5
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2 tiene dos salidas complementa-
rias Q y /Q, las cuales son muy
Utiles para la seleccién entre los
dos estdndares de transmisién de
sefial de las estaciones de RTTY
(logica alta = FO; ldgica ba-
ja=F1). Esta seleccion se realiza
mediante el conmutador manual
S1.

Debe quedar bien claro que los
tonos de marca y espacio seran
decodificados correctamente
cuando el receptor se encuentra
sintonizado exactamente a la fre-
cuencia del telex. La figura 6
muestra el esquema de un circui-
to para un indicador de sintonia
mediante una barra de LEDs, el
cual se muestra indispensable
para la recepcion de RTTY. Basa-
do en un circuito integrado de
control de volumen, indica el cen-
tro de sintonia asi como el despla-
zamiento usado por el transmisor
(shift). El visualizador indica la
frecuencia de los tonos de marca
y espacio mediante las indicacio-
nes de los LEDs a la izquierda y a
la derecha del centro, respectiva-
mente. Los dos LEDs centrales se
iluminan cuando la sefial de en-
trada del convertidor tiene una
frecuencia 1500 Hz. Cuando el re-
ceptor se encuentra sintonizado
correctamente, los LEDs que se
encuentran situados a igual dis-
tancia del centro comenzardn a
parpadear rapidamente. La dis-
tancia entre los LEDs iluminados
es una medida del desplazamien-
to (shift) empleado por la estacion
transmisora de RTTY.

Fuente de
alimentacion e
Interface de
ordenador

Se debe sefalar que la tension
de alimentacién del convertidor
de RTTY es de b V, mientras que
para la unidad de visualizaciéon es
de 12 V. Esto ultimo es opcional,
de forma que el convertidor pue-
de ser alimentado por la fuente
interna de 5 V del ordenador.
Cuando el visualizador se usa en
conjuncién con el convertidor vy el
ordenador, es imprescindible que
el convertidor se alimente me-
diante 12 V en lugar de 5 V. Esto
puede hacerse sin problemas uti-
lizando la fuente de alimentacién
de la figura 7 y el simple interfa-
ce de ordenador de la figura 8
(este ultimo reduce la tensién de
salida del convertidor pasandola
de 12 Vpp a 5 Vpp).



El flujo de bits serie del conver-
tidor se aplica a la entrada de
joystick del ordenador como se
puede ver en la figura 9. Para evi-
tar que aparezca en el circuito la
interferencia digital del ordena-
dor, es recomendable bobinar el
cable que une el ordenador y el
convertidor sobre un toroide de
ferrita de tamafio mediano como
muestra la figura 10.

Ajuste

Aplique la sefial de salida de un
generador sinusoidal al converti-
dor. Ajuste el generador entre 1y
2 KHz, y use un osciloscopio o un
voltimetro para encontrar la fre-
cuencia a la que bascula la sali-
da del convertidor. Mantenga al
oscilador en esa frecuencia, y
ajuste P2 y P3 en el circuito de vi-
sualizacién hasta que luzcan los
dos LEDs centrales. Ahora corrija
los ajustes hasta que 1 KHz co-
rresponda al LED situado més a la
izquierda y 2 KHz al situado mds
a la derecha. Los ajustes iniciales
se deben encontrar mediante tan-
teo, y tenga cuidado de no despla-
zar la indicacién central de fre-
cuencia de los diodos D10y D11.
Si es necesario repita los ajustes.

Si no tiene disponible un gene-
rador de onda sinusoidal, conecte
el convertidor a un receptor, y sin-

D14| D15| D16 D17| D18

i

12V

IC5
B UAA 170
Visualizador D
g 15[ 16 14 1
R28

®

87694X -1

tonice una estacion que emita
una portadora sin modular. Con-
mute a SSB y sintonice el recep-
tor hasta que la salida del conver-
tidor bascule. La nota producida
por el receptor en ese momento
tendra 1500 Hz, y se deben ajus-

tar P2 y P3 hasta que luzcan los
LEDs centrales. La Tabla 2 lista
una serie de servicios meteorolé-
gicos que usan un desplazamien-
to de 1 KHz, permitiendo la maxi-
ma indicacion de desplazamiento
(shift) del visualizador para ser

Conector de joystick Il

7 - 8
50mA
£ e
12v
ic4
7812 DECODIFICADOR
%l e
n n
SR 'me 'Fou 87694X - 4
o
e 4x 1N4001 25v 16 ®
— 87694X -2
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Figura 6. Esquema
del circuito para
indicacion de la
sintonia opcional,
el cual es
esencialmente un
indicador de
sintonia y
desplazamiento
construido
mediante LEDs.

Figura 7. Fuente de
alimentacion
recomendada para
la alimentacién del
convertidor de
RTTY e indicacion
de sintonia.

Figura 8. El
atenuador
resistencia-diodo
para reducir el nivel
Iégico de la salida
del decodificador
de 12 Vpp a 5 Vpp.

Figura 9. Conexion
del decodificador
de RTTY al
conector #2 de
joystick de un
ordendor MSX1 o
MSX2.

Figura 10. Las
interferencias del
ordenador se
pueden suprimir
bobinando el cable
de datos serie y el
de la alimentacion
en un toroide de
ferrita.
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Figura 11. Placa de
circuito impreso
para el
decodificador de
RTTY de un solo
integrado.

Lista de
componentes

Decodificador RTTY. Es-
quema figurab

Resistencias (15%):
Ry;Ry;Rg = 10K

Ry =1K

R4:Rg = 2K2

R7:Rg 22K

Ordenadores
C,=4n7
C,=10n
C;,C4=180n
Cs=100n
Cg=8n2
C,=33n

Semiconductores
IC, = XR2211 (EXAR)

Varios:

S; = Interruptor minia-
tura

EPS 87686X (no dispo-
nible en el servicio
EPS)

Figura 12. Placa de
circuito impreso
para la indicacion
de sintonia de
RTTY y fuente de
alimentacién.

Lista de
componentes

Fuente de alimentacidén
e indicacién de sinto-
nia. Esquema figuras
6y7.

Resistencias (+5%):

R,g = 18K

Ryg = 1K5

Rag = 1K2

Rj, = 3K3

P,;P5 = 2Kb 0 2K2 ajus-
table H

Condensadores:
Cy7=1u0; 16 V

Copg. . .Cqy incl. =47n
C3,=1000u; 25 V
Cy3=10u; 16 V

Semiconductores:

Dj...Dyg inci. = rectan-
gular LED

D;yg. . .D
incl. = TN4001

1C,=7812

ICs = UAAT70

Varios:

F, = fusible lento 250
mA con portafusibles
de chésis

Try = Transformador de
red, 15V/100 mA
86019 (no disponible
en el servicio EPS)

ajustado como se menciond ante-
riormente.

Se escribié un programa de de-
codificacién de RTTY para ordena-

dores MSX1 y MSX2 con unidad
de disco corriendo bajo MSXDOS.
Este programa se puede obtener a
través de nuestro Servicio de Lec-
tores enviando un disco de 3 1/2
pulgadas que contenga los fiche-
ros MSXDOS.SYS vy COM-
MAND.COM. El programa tiene
sus propios controladores de vi-
sualizacién ya que los estdndar,

proporcionados por el software
del MSX, resultaron demasiado
lentos como para asegurar un co-
rrecto funcionamiento de las inte-
rrupciones y el desplazamiento de
pantalla dada la velocidad de los
pulsos suministrados por el con-
vertidor. de RTTY. Ademas, el pro-
grama arranca de forma automa-
tica cuando se inserta el disco en
el ordenador cuando se enciende.
Después de un tiempo, aparecera
el menu principal, y se pide al
usuario que introduzca los pa-
rdmetros adecuados (ver la Figu-
ra 13).

Aunque el menu es lo suficien-
temente explicativo, es necesaria
una pequena aclaracién sobre las
diferentes opciones disponibles.

* ASCI1: Cuando se selecciona
esta opcién, el ordenador se ini-
cializa para decodificar 8 bits de
datos y 2 bits de parada. Al no ser
este el formato estandar, se deno-
mina ASCI1 en lugar de ASCIL
Puede ser utilizado al sintonizar
los boletines de noticias de ra-
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Tabla 2

Velocidad | Frecuencia (kHz) | Servicio

50 3038 Meteo

50 13530 Meteo

75 2474 Marina

75 4280 Marina

100 7980 Meteo

Tabla 3

Velocidad | Frecuencia (kHz) Lugar Hora (aprox., GMT)
100 16046 USSR 9.00 - 13.00 h.
50 15633 N. Korea| 12.00 - 13.00 h.
50 13780 N. Korea| 12.00 - 13.00 h.
50 13524 Iraq 13.00 - 17.00 h.
7% 13770 USA 13.00 - 17.00 h.
50 7960 Irdn 19.00 - 24.00 h.
75 5460 USA 0.30 - 3.30 h.
75 6941 USA 0.30 - 3.30 h.

dioaficionado de la estacién
W1AW a 14.095 MHz en la ban-
da de 20 m. Esta estacidn nortea-
mericana transmite a 110 bau-
dios, y es una de las pocas que no
utilizan el cédigo Baudot.

* SHIFT: Se ha seflalado que el
cédigo Baudot tiene dos caracte-
res especiales para conmutar en-
tre letras (Ltrs) y figuras/marcas
de puntuaciéon/numeros (Figs).
Cuando shift se encuentra selec-
cionado en el menl como normal
se produce la conmutaciéon entre
estos juegos de caracteres, se

produce cuando se recibe este cé-
digo significativo. Cuando por las
interferencias, el ordenador no
recibe estos cédigos, se producird
un texto ilegible. Para evitar esto,
seleccione Unshift On Space
(UOS), para conmutar de forma
automadtica a letras tras la recep-
cién de un caracter de espacio.
Esto es especialmente util cuan-
do las estaciones transmiten tex-
to principalmente, por ejemplo,
las agencias de prensa. También
es posible la opcidn inversa: Shift
On Space (SOS) que produce una

activacién de las figuras tras la
recepcion de un espacio, ayudan-
do a la recepcién de, por ejemplo,
datos meteoroldgicos, el cual esta
formado principalmente por figu-
ras y nimeros.

* INVERT DATA: Es la equiva-
lencia via software de la inversion
de polaridad mediante el conmu-
tador S1, del convertidor de RTTY.

* BAUD RATE SELECTION: Las
velocidades de recepcion disponi-
bles se encuentran seleccionadas
en funcién de las frecuencias de
uso.

Figura 13. Pantalla
de menu que
presenta el
programa de
decodificacién de
RTTY para
ordenadores MSX.
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Figura 14.
Diagrama de
bloques de un

* READ TEXT BUFFER: El texto
leido por el ordenador se almace-
na en memoria. Cuando el orde-
nador estd en el modo RX (recep-
cién), se puede examinar el con-
tenido de la memoria, y si se quie-
re, enviar a una impresora. El
modo de buffer de texto se activa
pulsando la tecla M en el tecla-
do. La decodificacion de los datos
que llegan queda desactivada
cuando nos encontramos en este
modo, para salir de este modo se
pulsa la tecla R.

Los pardmetros seleccionados
por el usuario se cargan y activan
mediante la pulsacién de la tecla
de espacio que se usa para entrar
en el modo de recepcion. Cuando
las selecciones se han realizado
de forma correcta, y el converti-
dor se encuentra ajustado conve-
nientemente, aparecera el texto
en la pantalla. Si no aparece tex-
to, o solo aparecen datos sin sen-
tido, deben cambiarse los para-

El programa de decodificacion
de RTTY para ordenadores MSX
se puede obtener a través del
Servicio de Lectores bajo la
denominacién X$S100 enviando
un disco de 3 1/2 pulgadas
formateado y conteniendo el
MSXDOS.COM y el
COMMAND.COM a nuestra
redaccién. El costo del
programa se seinala en la pagina
reservada a nuestros Servicio de
Lectores. Se tiene que incluir un
sobre con sello y con la
direccion del lector para la
vuelta del correo. No se
encuentran disponibles

metros volviendo al menu - press
RETURN.

Una interesante posibilidad del
software RTTY MSX, es la posibi-
lidad de decodificar estaciones ru-
sas usando una version extendida
del cédigo Baudot. Para este co-
metido se activan una serie de ca-
racteres extendidos adicionales
para poder utilizar el alfabeto Ci-
rilico, el cual tiene mas de 26 le-
tras. El programa traduce estos
caracteres que son usados relati-
vamente poco en los ordenadores.
Por ejemplo el signo de amper-
sand, &, representa el sonido /sj/
(Sa&a), mientras que la exclama-
cion, !, se usa para la /¢&/ (liek-
trik). Hay mas signos reemplaza-
dos, pero una discusién de todos
ellos va mds alla de las preten-
siones del presente articulo. Ac-
tualmente la recepcién de esta-
ciones rusas, es la mejor forma de
estar acostumbrado a los signos
especiales ya que su sonido vy sig-
nificado pueden obtenerse facil-
mente del contexto. Las frecuen-
cias recomendadas se encuentran
en torno a los 8.350 Khz (maria-
nas y noche)y 12.500 Khz (duran-
te el dia). Otras frecuencias utiles
se muestran en la Tabla 3.

Finalmente se debe entender
que los resultados Utiles se obtie-
nen solamente mediante la utili-
zacion de un receptor SSB de bue-
na calidad y conectado a una an-
tena externa. Se debe hacer todo
lo posible para eliminar las fuen-
tes de interferencias, ya que traen
el riesgo de la decodificacién con
errores incluso cuando la esta-
cién telex se recibe con una po-

Contrariamente a otros buenos
disefios, el generador de audiofre-
cuencia por desplazamiento de
frecuencia (AFSK) descrito en
este articulo, no solo estd contro-
lado por cuarzo, sino que ademads
tiene sincronismo de fase, asegu-
rando una alta calidad de la sefal
y una definicién precisa de los to-
nos de frecuencia. La mayoria de
los generadores AFSK utilizados
por los radioaficionados, incorpo-
ran osciladores R-C o L-C, los
cuales adolecen de una pobre es-
tabilidad y precision. Muchos ge-
neradores AFSK basados en PLL
y controlados por ordenador tam-
bién se caracterizan por su baja
calidad de la sefial y por desvia-
ciones de las frecuencias reco-
mendadas para la marca y el es-
pacio, haciendo imposible lograr
la adecuada decodificacién cuan-
do las estaciones receptoras utili-
zan filtros que son conocidos por
estar dimensionados con preci-
sién a los estandares mas impor-
tantes de RTTY. Como resultado,
se obtiene una relacién se-
fial/ruido pobre, y son los opera-
dores los que intentan solucionar
este problema conmutando a un
sistema AMTOR u otro sistema
corrector de errores cualquiera,
mientras que los problemas se
originan por un generador AFSK
mal disefado.

El circuito descrito aqui es muy
simple de construir y utiliza una
serie de componentes comunes y

generador versiones en cinta o listados del . 2 ' k
controlado por programa. tencia suficiente en nuestra loca- fdciles de encontrar, pudiendo
cristal AFSK. lizacién. producir virtualmente cualquier
14 Divisor
ajustable
— ]2 5 61 e
conmutador Filtro
electrénico Divisor paso-bajo
Oscilador AFSK
cristal 4\,; 164 % L)
10 MHz Pl Y.
Divisor
ajustable
— | Aot —J
TTL-in C Conformador
de pulso

87264-1
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Figura 16.
«Revision» de las
«antiguas» y las
«nuevas»
frecuencias, y los
desplazamientos
(shift) asociados.

cuyo factor de division de la fre-
cuencia de entrada se puede va-
riar a cualquier valor comprendi-
do entre 1y 256. El contador esta,
por supuesto, configurado para
proporcionar sefiales a diferentes
frecuencias de salida, de lo que se
encarga un conmutador electréni-
co compuesto por puertas NAND.
La posicion de este conmutador
se controla por el nivel 1égico de
la sefial TTL aplicada a la entra-
da. La frecuencia de la sefial a la
salida del conmutador se modifi-
ca con cada cambio del nivel 16-
gico de la sefal a la entrada digi-
tal. Con esta configuracién, pue-
den producirse desfases por la ra-
pidez con la que se realiza la con-
mutacién entre las frecuencias de
salida. El resultado es algin que
otro click, lo cual es particular-
mente problematico cuando se
utiliza SSB, ya que puede provo-
car con facilidad interferencias en
bandas laterales adyacentes. Es-
tos problemas de conmutacion se
encuentran frecuentemente en
generadores AFSK basados en

PLL, en los que el oscilador se en- -

cuentra constantemente en la si-
tuacién de perder la sintonia por
los r4pidos cambios de la frecuen-
cia AFSK.

El generador que presentamos
ofrece una forma elegante de evi-
tar los problemas anteriores. La
sefial de salida del conmutador
electrénico no alimenta directa-
mente la salida del circuito, ya se
aplica directamente a un divisor
por 64. Cuando, motivado por la
conmutacién en esta entrada, el
divisor por 64 recibe un pulso, la
conmutacion de la salida ser4 re-
tardada o adelantada en solamen-
te 1/64 parte del periodo de la se-
fial aplicada. De esto resulta una
distorsién del ancho de pulso des-
preciable lo que asegura que las
sefiales de salida del divisor se
encuentran sincronizadas en
fase. Después de un filtrado con
un filtro pasabajos, se obtiene
una sefial RTTY que es mucho
mas limpia que la que produce un
generador basado en PLL.

El esquema del circuito précti-
co se muestra en la figura 15. El
generador de reloj de 10 Mhz se
encuentra construido en torno a

T1 el cual alimenta a los conta-
dores IC1 e IC2. El factor de divi-
sién de cada uno de ellos se pue-
de variar mediante S1a....AlThy
S2a.....S2h respectivamente. El
usuario queda libre de utilizar
conmutadores DIP o cableado fijo
para este cometido. Las puertas
NAND mencionadas anteriormen-
te, las cuales forman el conmuta-
dor electrénico, se encuentran in-
cluidas en IC3, mientras que IC4
es el divisor por 64. El circuito que
esta formado en torno a T2 y T3
forman el interface entre las se-
fiales de la entrada TTL e IC3. Las
sefiales TTL se encuentran limi-
tadas por D1 e invertidas por T2 y
T3, una vez mas se invierte la se-
fial. El conmutador S2 permite se-
leccionar la polaridad normal o
inversa. Los arménicos y las inter-
ferencias a la salida del divisor
IC4 se eliminan por un filtro pa-
sabajos L1, L2, C4, C5, C6, C8. La
amplitud de la sefial AFSK puede
ajustarse con P1.

El generador AFSK es relativa-
mente sencillo de construir en




una placa de prototipos. En la
préctica, se puede encontrar que
los microinterruptores de configu-
raciéon se pueden omitir ya que
solo son necesarias un nimero
fijo de frecuencias AFSK.

Las frecuencias estdndar AFSK
y los desplazamientos asociados
se encuentran listadas en la figu-
ra 16. Se ve que el incremento es
de 85 Hz. Antiguamente unas fre-
cuencias muy populares eran
2125 Hz y 2.975 Hz. Esas fre-
cuencias mlultiples de 425 Hz y
las de 170 Hz, fueron muy usadas
por las comparfifas telegrdficas
americanas. Dividiendo esas fre-
cuencias se ve que son multiplos
de 17 Hz, lo que es importante de
recordar para un ajuste preciso
del generador AFSK. La necesi-
dad de las nuevas frecuencias,
ver figura 16, aparecieron por el
hecho de que los receptores de
radio de los radioaficionados in-
corporan filtros de AF demasiado
estrechos como para dejar pasar
2.975 Hz; por ello muchos radioa-
ficionados de RTTY se ven forza-
dos a usar frecuencias mds bajas.

Se debe sefialar que algunas
estaciones usan desplazamientos
distintos de los sefalados, por
ejemplo 85 Hz o incluso despla-
zamientos que no son multiplos
de 17 Hz (70 Hz y 240 Hz). Cuan-
do el generador AFSK se usa en
un transmisor SSB, no son impor-
tantes las frecuencias absolutas,
solamente el desplazamiento.
Para transmisores FM (VHF), sin
embargo, es deseable aproximar-
se a las frecuencias estdndar
AFSK lo mas posible. Esto puede
lograrse mediante el ajuste de IC1
e IC2 al divisor més alto posible,
de forma que las frecuencias de
salida se puedan alterar en pe-
quefios pasos, y haciendo que 1C4
divida por 32 en lugar de por 64
con el costo adicional de una pe-
quefa desviacién en el ancho de
pulso.

El siguiente ejemplo muestra
cémo ajustar los conmutadores
DIP en el generador AFSK para
obtener unas frecuencias de mar-
ca/espacio de 1.200 Hz y 2.400
Hz. Aritméticamente hablando, no
hay diferencias con independen-

cia del divisor que tomemos pri-
mero. Para empezar, hay un divi-
sor fijo a la salida de IC4: 10 Mhz
dividido por 64 es igual a 156.250
Hz. Esto, por otro lado, debe ser
dividido de nuevo, por los diviso-
res entre 1y 256 disponibles (IC1
e IC2). Por ejemplo, en el caso de
IC1, el resultado debe ser lo més
cercano posible a 2.400 Hz. Divi-
diendo 156.250 por 2.400 nos da
65,1024, lo que es redondeado a
65. Debido a la estructura interna
del 74HCT40103, el ajuste de di-
visién se hace a 64 en lugar de
65. Esto significa que el cédigo bi-
nario 0100 0000 se aplica a las
entradas JO...J7 (JO = LSB,
J7 = MSB), en otras palabras, so-
lamente J6 se pone a nivel ldgico
alto.

Los valores decimales asocia-
dos a cada una de las posiciones
Jo, J1, 42, Jg, 44, J5, J6 y J7 son
1,2,4,8,16, 32, 64 y 128 res-
pectivamente. Se puede seleccio-
nar cualquier divisor entre 1 vy
256; sin embargo, debe ser selec-
cionado cerrando uno o més mi-
crointerruptores. [
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La placa del ordenador BASIC, descrita anteriormente en esta
revista ya fue disefiada pensando en futuras ampliaciones de
hardware. Este articulo describe dos placas modulares de expansion
de entradas/salidas que resultan indispensables cuando el
ordenador BASIC debe controlar periféricos o procesos, ya sean
analégicos o digitales.

MODULOS
PERIFERICOS PARA
EL ORDENADOR BASIC

-

Mddulos
periféricos para el
ordenador BASIC.
Caracteristicas
técnicas

—Sistemas modular de E/S que
comprende una tarjeta de decodi-
ficacién/interface, y una o varias
tarjetas de entrada y/o salida.
—M@édulo digital con 8 entradas y
8 salidas.

—Médulo de salida analdgico de
precisién con un convertidor D/A
de 10 bits, capaz de suminitrar una
tensién de salida programable
comprendida entre Oy 10.23 V en
pasos de 10 mV.

—Montaje en paralelo de hasta 8
tarjetas de E/S. El empleo de una
0 mas tarjetas de salida analdgica
restringe el méximo nimero dedo-
cidifaciéon/interface a un maximo
de 7.

—Se pueden conectar al ordena-
dor BASIC hasta dos placas de de-
codificacién, lo que permite hasta
16 mdédulos digitales de E/S o 14
médulos analdgicos de salida.
—Salidas digitales de potencia
(con Darlington en colector abier-
to): tensién méaxima 50 V, corrien-
te por Darlington 500 mA. La disi-
pacién méxima del integrado es de
2.25 W; la disipacién de cada sa-
lida para una corriente de, por
ejemplo, 300 mA es de 0.5 W.

s
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Para aquellos que no sepan a
qué placa nos estamos refiriendo,
o que lo hayan olvidado, les reco-
mendamos (re)leer el articulo
«Ordenador BASIC» publicado en
Elektor, noviembre de 1988; este
montaje estaba basado en el mi-
croordenador de Intel 8052AH-
BASIC V1.1, que como su propia
referencia indica, puede ser direc-
tamente programado en BASIC.
La programacién se realiza con la
ayuda de un terminal (o de un or-
denador que pueda ejecutar un
programa de emulacién de termi-
nal), y una linea bidireccional de
RS232 que enlace con el ordena-
dor BASIC. El sistema puede eje-
cutar programas almacenados en
un EPROM situada en la propia
placa, y resulta por tanto ideal
para aplicaciones de control de
procesos a pequefia escala. Ade-
maés, presenta el interés adicional
de que el software de control es
escrito y depurado directamente
en el sistema, asi como almace-
nado en la EPROM por la UCP, sin
necesidad de utilizar un progra-
mador de EPROM externo.

El ordenador BASIC ha sido uno
de los proyectos mds populares
publicados ultimamente en nues-
tra revista. Los usuarios han des-
cubierto que resulta extremada-
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mente sencillo de construir, de
programar, e incluso de conectar
a otros equipos ya existentes. El
intérprete BASIC del 8052AH-
BASIC es, relativamente, rapido, y
contiene un cierto nimero de co-
mandos de manipulacién de bits
extremadamente Utiles. También
es posible la programacién en c¢é-
digo méquina, aunque para poder
realizarla se necesita la guia de
referencia de Intel a este respec-
to.
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Tras la publicacion del articulo
resefiado anteriormente, algunos
usuarios nos expresaron un ele-
vado interés en extensiones de
entrada/salida que pudieran co-
nectarse al bus disponibte sobre
la placa. Los médulos descritos
aqui son la respuesta a estas con-
sultas. Nuestros lectores también
estardn interesados en saber que
estos médulos también son com-
patibles con un «controlador au-
ténomo de entradas/salidas con
interface R§232», basado en el
8751, que se describira en un pré-
ximo numero de nuestra revista.

Hemos disefiado dos tipos de
médulos para conectar al bus del
ordenador BASIC:

—Un interface digital bidirec-
cional con 8 salidas dotadas de
buffer de potencia y 8 entradas.

—Un mdédulo analdgico de sali-
da capaz de suministrar una ten-
sion de salida extremadamente
precisaentre 0y +10.23V, en sal-
tos de 10 mV.

Entre el ordenador BASIC y es-
tos médulos se coloca un senci-
llo decodificador de direcciones.
Los médulos de E/S se presentan
bajo la forma de pequefias tarje-
tas de 80 %60 mm, que pueden
ser conectadas en paralelo, en un
numero méaximo de 8 si son todas
digitales, o hasta 7 si se emplean
médulos analdgicos y digitales si-
multdneamente. E! ordenador
BASIC es capaz de admitir 2 tar-
jetas de decodificacion de direc-
ciones como maximo. La estruc-
tura modular del ordenador BA-

elektor diciembre 1989

Figura 1. El
sistema de
entradas/salidas
para el ordenador
BASIC es un
diseiio modular que
permite a cada
usuario una amplia
libertad de
configuraciones en
funcion de sus
necesidades
particulares. Las
tarjetas se
conectan
directamente al bus
de datos del
microcontrolador,
mientras que las
direcciones de
memoria estan
dentro del
segmento de
memoria del
8052AH-BASIC
reservado a los
circuitos
periféricos.

Figura 2. La placa
de decodificacién/
interface consiste
en un
decodificador de
direcciones que
divide el espacio de
memoria disponible
para E/S en 8
bloques de 256
direcciones, y un
circuito que
modifica la
temporizacion de la
sefnal de escritura
/WR para
adaptarla a las
necesidades
particulares del
convertidor D/A.

12-b5
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Figura 3. Esquema
del médulo digital
bidireccional. IC3
proporciona una
salida de potencia.
Hasta 8 médulos
de este tipo pueden
ser controlados por
una tarjeta de
decodificacion.

SIC expandido se ilustra en la fi-
gura 1. El decodificador de direc-
ciones proporciona un bus en for-
ma de cable plano que va de un
médulo de E/S a otro.

El esquema de la figura 2
muestra la simplicidad del deco-
dificador de direcciones para los
maodulos E/S. El monoestable IC2
se emplea para prolongar una se-
fial de control, /WR, para su em-
pleo con el {los) convertidor(es) di-
gital-analdgico (D/A) de 10 bits.

La presencia de las lineas de di-
recciones A11y A12 permiten de-
finir dos rangos de direcciones,
por lo que se puede colocar dos
decodificadores en paralelo, cada
uno de ellos con una configura-
cién diferente de puentes. La ta-
bla 1 muestra que cada tarjeta
ocupa 256 direcciones. El decodi-
ficador de direcciones propiamen-
te dicho, IC1, suministra 8 sefia-
les de validacion, /EO a /E7. El
empleo especial de /E7 en el mo-
dulo de salida analégico sera ex-
plicado posteriormente, asi como

la funcién de la sefial BS, que es
suministrada directamente por el
ordenador BASIC, y que llega a
la(s) placa(s) analdgica(s) a través
de la placa de decodificacion.

El monoestable IC2 cambia la
temporizaciéon de la sefial /WR
para proporcionar la sefial deno-
minada /SWR (Special WRite, ac-
tiva baja), necesaria para el con-

trol del convertidor D/A situado
en el mdédulo de salida analégico.

El esquema de esta sencilla
unidad se muestra en la figura 3.
El circuito IC1 es un éctuple re-
gistro cuyas entradas se conectan
directamente al bus de datos del
ordenador BASIC. Los datos son
almacenados en IC1 durante el
flanco ascendente de la sefal de
escritura en memoria, /WR, pero
Unicamente cuando la entrada /G
estd a nivel légico bajo. Esta con-
dicién se satisface cuando la di-
reccion suministrada por el orde-
nador estd dentro del margen de-
terminado por los puentes del
bloque K3 (ver tabla 1). Cuando el
procesador escribe un byte en una
salida digital, por ejemplo en la
direccién F600hex, debe estar
instalado el puente E6 en K3, y
los puentes BD y AC en el deco-
dificador de direcciones (figura 2).

El circuito IC2 estd controlado
por la misma linea de validacién,
/Ex, al igual que IC1, y, ademas
por la sefial de lectura, /RD, del
microcontrolador. Como ejemplo
de configuracidn, se deberd insta-
lar el puente /E$ en K3, y los
puentes BC y AD en la placa del
decodificador de direcciones, para
permitir que el microcontrolador
lea el dato de la placa de E/S di-
gital en la direccion ECOOhex. El
dato leido por la tarjeta seleccio-
nado estd formado por la configu-
racion légica de las sefiales apli-
cadas en las entradas i10 a |7 pre-

Tabla 1.

bloques mediante A11 y A12.

Asignacion de direcciones de los médulos E/S
La sefal Y7 define direcciones en el rango EOQQO...FFFF, dividido en dos

Las lineas A8, A9 y A10 definen 8 bloques de 256 direcciones

sefal de puentes puentes

validacién BD y AC BC y AD
EO FOOO...FOFF EBOQO...E8FF
E1 F100...F1FF E900...E9FF
E2 F200...F2FF EAOQO...EAFF
E3 F300...F3FF EBOQO...EBFF
E4 F400...FAFF EC00...ECFF
E5) F500...F5FF EDOQO...EDFF
E6 F600...F6FF EEQO...EEFF
E7 F700...F7FF EFOO...EFFF

Todas las direcciones en hexadecimal
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sentes en el conector D25. Obser- Figura 4. Diagrama
ve que las lineas de entrada dis- 6 interno del
ponen de resistencias de pull-up, a ULN2803 de

por lo que cualquier entrada no
utilizada (no conectada a una sa-
lida externa) serd leida como un
nivel légico alto. Las resistencias
de pull-up permiten que las en-
tradas digitales sean conectadas
directamente a cualquier salida
va sea en conector abierto o en
drenador abierto.

El integrado ULN2803 colocado
en IC3 es un d6ctuple buffer inver-
sor de potencia, compuesto por un
conjunto de transistores Darling-
ton de alta tensién y elevada co-
rriente. Este integrado permite
que las salidas digitales exciten
directamente un amplio tipo de
cargas, como, por ejemplo, relés,
solenoides, motores paso a paso,
y display de led. Las figuras 4a y
4b muestran la estructura interna
del ULN2803. Se aprecia que los
buffer son de tipo inversor, y que
estédn dotados de diodos de pro-
teccién, a fin de evitar cualquier
dafio en el colector abierto del
transistor de salida cuando se in-
terrumpe la corriente a través de
una carga inductiva (bobina de un
relé, por ejemplo). Los diodos de
protecciéon estdn conectados in-
ternamente a una linea comun
que estd disponible en la patilla
10 del integrado. Esto quiere de-
cir que la tensién de alimentacion
de las cargas inductivas controla-
das por el ULN2803 puede ser co-
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nectada a las patillas 8y 21 de K2.

Sprague. Cada
Darlington, que
puede manejar una
corriente de hasta
500 mA, dispone
de un diodo de
proteccion frente a
cargas inductivas.

Figura 5. El
madulo de salida
analdgica esta
basado en el
convertidor
digital-analogico de
10 bits DAC1006
de National
Semiconductor. La
salida de tension
puede variar entre
0y 10.23 V, en
pasos de 10 mV,

Figura 6. EI
convertidor
DAC1006 necesita
que los datos
presentes sobre el
bus permanezcan
estables durante al
menos 200 ms tras
el pulso ascendente
de la sefial /WR
(6b), lo que no
ocurre en el bus del
controlador 8052
(6a, Fc1=11.0592
MHz). Un
monoestable
colocado en la
placa de
decodificacién
acorta la duracién
del pulso /WR
(6¢c).




Figura 7. El
DAC1006 gestiona
10 bis justificados
a la derecha,
dentro de una
palabra de 16 bits.
La carga de los
datos en los
registros internos
de entrada esta
controlada por /CS
y /WR, junto con
BS, para garantizar
que los mismos se
cargan
secuencialmente.
Una sefial posterior
de XFER efectua la
transferencia de la
palabra completa a
los registros de
conversién.

Figura 8. Diagrama
de tiempos de las
sefiales necesarias
para la carga de los
datos en el
convertidor
DAC1006.
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N - > co de la sefial BS («Byte Select») dica en las curvas de la figura 6,
Y aplicada a la patilla 3. Esta sefial  la duracién de mantenimiento de
A/la JICa llega directamente del microcon- los datos del 8052 tras el final del
trolador 8052AH-BASIC a través pulso de /WR, puede no ser su-
El corazén del moédulo D/A  de una linea de salida del puerto  perior a 40 ns (figura 6a), mien-

mostrado en la figura 5 es el in-
tegrado IC1, un DAC1006. Este
convertidor digital-analdgico de
10 bit es notable por su excelen-
te estabilidad y capacidad para ser
controlado por un bus de 8 bits.
La carga del dato {0...1023hex) se
realiza en dos operaciones suce-
sivas, bajo control del nivel 16gi-

P1. Los usuarios deben decidir
ellos mismos cudl de estas lineas
se empleard para proporcionar la
sefal BS.

El modelo DAC1006 tiene un
par de peculiaridades que obligan
a una determinada configuracién
especial del circuito. La primera
es bastante grande. Como se in-

tras que el DAC1006 necesita que
los datos sean mantenidos sobre
el bus durante al menos 200 ns
(figura 6b). La solucién para ello
consiste en acortar el pulso de
/WR (figura 6c) con ayuda del
monoestable 74LS122 (hay que
resaltar que este modelo no exis-
te en versién HCT) colocado en la
tarjeta de decodificacidn.

8

EO

XFER (=E7)

PI.0

SELECCIONES BYTE // /

Po=AD0..AD? 7777 baT0 X oK bato Y7
MSB LSB

S N

PN/ R
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N
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La segunda peculiaridad del
DAC1006 reside en la manera en
que son cargados los datos digi-
tales. La figura 7 muestra cémo la
sefial BS permite al integrado al-
macenar la palabra de datos de
10 bits como una palabra de 8
bits, seguida por otra de 2 bits. De
forma totalmente fuera de lo ha-
bitual, los 10 bits efectivos de da-
tos estan «justificados a la izquier-
da» dentro de las 16 posiciones de
bits disponibles, en lugar de jus-
tificados a la derecha como esta-
mos acostumbrados. Afortunada-
mente, y a pesar de la forma inu-
sual en que estan conectadas las
lineas ADO a AD7 con las BO a




B9, la justificacion a la izquierda
se resuelve de manera sencilla:
sé6lo hay que multiplicar el dato
original de 10 bits, justificado a la
derecha, por 64; los primeros 8
bits (dato justificado a la izquier-
da AND con OOFFhex) se almace-
nan cuando la sefial BS est4 a ni-
vel alto, y los dos bits restantes
(parte entera del dato justificado a
la izquierda /2256) con BS a ni-
vel bajo (ver figura 8).

Una vez que la palabra de 10
bits estd disponible en el registro
interno del integrado, ya estd pre-
parada para ser transferida al re-
gistro de conversidn. Esta opera-
cion esta controlada por la sefal
XFER, que es simplemente la se-
fial /Ex suministrada por la placa
de decodificacion. Esto explica por
qué tan sélo se puede conectar 7
placas cuando se emplea 1 0 mas
placas analégicas; en este caso,
la linea /E7 no estd disponible
como sefial de validacién de un
médulo de E/S, ya que funciona
como sefial de transferencia de
los datos almacenados desde el
registro interno al registro de con-
versién del DAC1006.

La figura 8 muestra las relacio-
nes entre los tiempos de las dife-
rentes sefiales involucradas.
Como ejemplo, el médulo de sali-
da analégico estd direccionado
con /EO, mientras que BS es su-
ministrado por la linea P1.0 del
8052AH-BASIC.

Los usuarios astutos podrén ser
capaces de utilizar /E7 para di-
reccionar una octava tarjeta, in-
cluso si se estd empleando una o
maés tarjetas de salida analégica.
Esto es posible asumiendo que se
puede asegurar que el contenido
de los registros del DAC1006 es
el correcto cuando se direcciona
la octava tarjeta, y que el dato es-
crito en el registro de la tarjeta se-
leccionada por /E7 (=XFER) tam-
bién es el adecuado (véase el lis-
tado del programa en la tabla 2).

La referencia externa de ten-
sién para el DAC1006 es suminis-
trada por D1, cuyo coeficiente tér-
mico puede ser compensado en
forma precisa mediante el ajusta-
ble P2.

Conversion
corriente-tension

La salida de IC2 proporciona
una corriente que es convertida
en tensién por el amplificador
operacional IC2. El ajustable P1
permite definir el valor a fondo de

escala de la salida de tension. El
empleo de un operacional relati-
vamente caro, como es el OP-77,
que presenta una tensién de off-
set de tan sélo B0 uV para una
temperatura ambiente de 25°C,
puede ser discutible ya que el ta-
mafio de cada salto es de tan
«s0lo» 10 mV.

Evidentemente podriamos ha-
bernos contentado con un opera-
cional mas normal (y desde luego
mas barato) dotado de un ajuste
externo de compensacién; sin em-
bargo, esto no es totalmente cier-
to, ya que la resistencia externa
de compensacién debe tener un
valor fijo, mientras que la resis-
tencia de salida del convertidor
cambia con cada valor que es al-
macenado, debido a la diferente
configuraciéon de la red interna
R-2R.

Esta valoracion y su influencia
quedan claramente expuestas mi-
rando el esquema simplificado de
la figura 9, y considerando la si-
guiente férmula:

Tension de error =
(1 + Rf/Ro)

donde Ro depende del valor di-
gital escrito en el DAC:

Ro 10 KQ cuando més de 4 bits
estdn a 1 (nivel alto);

Ro 30 KQ cuando un solo bit
estd a 1.

Por tanto, la ganancia de offset
varia segun el valor digital, de la
siguiente manera:

Vos

Cédigo «0011111111»;
Verr1l =Vos (1 +10
KQ/10KQ) = Vos.

Cdédigo = «<0100000000>;
Verr1 = Vos (1+10 KQ/30
KQ)=4/3 Vos.

Como se aprecia, la diferencia
de error entre estos dos valores es
de 2/3 Vos.

De lo anteriormente expuesto,
resulta evidente que la deriva de
la salida en tensién {no lineali-
dad) es una funcién directamente
proporcional a la tensién de offset
del operacional; cuando ésta es
baja (como es el caso del OP-77),
la méxima desviacion también
permanece baja, aunque siga
siendo dependiente del valor digi-
tal cargado en el DAC.

Figura 9. La
variacion en la
resistencia de
salida del DAC es
una funcién del
cédigo de
conversion que da
lugar a una
corriente variable
de offset en la
entrada del
operacional que
convierte la
corriente en
tensién, lo que
amplifica la tensién
de offset. En vista
de esto, es
importante escoger
un operacional que
presente una
tension de offset
tan baja como sea
posible.
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Figura 10. Circuito
impreso, cara de
pistas y
distribucion de
componentes, de la
placa
decodificadora de
direcciones.

Lista de
componentes

Placa decodificador de
direcciones

Condensadores:
C;=100n
C,=22p

Ca=10u; 10V

Semiconductores:
IC,=74HCT138
IC,=741L5122

Varios:

Ky=Conector 2 x 20
macho acodado {opcio-
nalmente con ufietas
de retencidn)

K,=tira de 2x13 para
c.

EPS 880159
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Construccion y
ajuste

Los médulos periféricos de ex-
tensién para el ordenador BASIC
incluye 3 tarjetas de circuito im-
preso, unidas entre ellas median-
te un bus realizado a base de ca-
ble plano (figuras 10, 11 y 12).
Las placas han sido disefiadas de
forma que el conector de salida
K2 puede ser montado en el fron-
tal de un equipo, con la placa co-
locada perpendicularmente, en el
interior. En el otro extremo de las
tarjetas, un corto trozo de cable
plano de 26 hilos se engancha en
K1 interconectando una placa a
otra, y todas ellas con la tarjeta
de bus, que a su vez se monte so-
bre la tarjeta principal del ordena-
dor BASIC. La longitud total de
cable plano no debe ser superior
a unos 30 cms, ya que en caso
contrario existe un riesgo de per-
turbaciones sobre el bus de datos
del microcontrolador.

La tarjeta del decodificador de
direcciones se ha disefado de
manera que existen dos formas de
montarla sobre la placa principal.
En ambos casos se engancha a la
placa del ordenador BASIC me-
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diante un pequefio trozo de cable
plano. En la placa del ordendor
hay que unir la patilla 7 de IC3
(sefial de decodififcacion de direc-
ciones /Y7) con la patilla 8 del co-
nector de 40 patillas {K2); asimis-
mo, hay que escoger una linea del
puerto 1 para que suministre la
sefial BS. En nuestro prototipo op-
tamos por P1.1; si sigue nuestro
ejemplo, deberd unir la patilla 6
de K2 y la patilla 19 de K1. Cual-
quier otra linea del punto 1 pue-
de servir igualmente para asegu-

rar dicha funcién. En cualquier
caso, tome nota adecuadamente
para que no olvide incluir en el
programa la instruccién corres-
pondiente para el control de los
médulos de E/S.

Si decide por cualquier circuns-
tancia no emplear el médulo ana-
Iégico de salida puede omitir este
ultimo puente, asi como prescin-
dir de la tension auxiliar de =15
voltios.

Los mdédulos quedan dispuestos
para su empleo tras {una vez

Tabla 2

Para moédulo analégico:

100 ED = OFOOOH

110 XF = OF700H

120 INPUT X

130 X = X * 64

140 PORTL = 1

150 XBY(EQ) = X/256

160 PORTL = 0

170 XBY (EOQ) = X.AND.OFFH
180 XBY (XF) = 0

190 GOTO 120

Para médulo digital:
10 E1 = OF100H

20 Y = XBY (E1)
30 XBY (E1) = O0F3H

Ejemplos de rutinas elementales de control

REM Direccién de salida (ver K3)

REM Direccidn indtil (transferencia)
REM Toma el byte a convertir

REM Justifica a izquierda

REM Ajuste de escritura

REM Primero MSB y luego

REM LSB

REM (Solo los bits 6 y 7 son Gtiles)

REM Transfiere al conversor los 10 bits
REM Fin del bucle

REM Direccién de médulos (ver (K3)
REM Lee byte de entrada
REM escribe byte F3




montados evidentemente) asig-
narles una direccién de memoria,
colocando un puente en K3.

Tan sélo hay dos sencillos ajus-
tes a realizar en la(s) placa(s) de
salida analdgica. Primero, se co-
rrige el coeficiente de temperatu-
ra del LM335-2V5, ajustando P2
para que haya una tension de re-
ferencia de 2.490 V medidos en la
patilla 6 del conector K2. A con-
tinuacioén se escribe el valor 100
(decimal) en el DAC (10 mV/LSB)
lo cual debe proporcionar un va-
lor de salida de 10.00 V, reajus-
tando P1 si es necesario.

Los médulos de E/S descritos
presentan un bajo consumo de
corriente, y pueden ser por tanto
alimentados convenientemente
desde la fuente ya existente en el
ordenador BASIC. Las placas ana-
légicas consumen alrededor de
unos 10 mA, mientras que las di-
gitales necesitan unos 30 mA
cada una, y la placa del decodifi-
cador unos 20.

Notas finales

Es importante sefialar que las
lineas BS es comun a todas las
placas de salida analdgica pre-
sentes en el bus. Inicialmente
tras el encendido, el contenido de
los DAC1006 no estd definido, por
lo que la tensidn de salida puede
no ser nula. Cuando se envia un
pulso XFER a un DAC, todos los
DAC conectados sobre el bus res-
ponden a él simultdneamente.
Esto significa que el contenido de
los registros internos en todos los
convertidores debe escribirse con
el dato adecuado a la tension de
salida deseada, antes de activar el
pulso XFER.

La masa analdgica y la masa di-
gital s6lo estdn unidas entre ellas
en la tarjeta de decodificacion.

Si las salidas digitales no se
utilizan més que para controlar a
otras entradas ldgicas, y por tan-
to no es necesario el circuito de
potencia, se puede suprimir el
ULN2803 y realizar puentes entre
las entradas y salidas de IC3 so-
bre el circuito impreso. Recuerde
en este caso que la salida digital
no resulta invertida, con respecto
a los datos que se escriben en el
74HCT377.

Por ultimo no olvide que, en
principio, la linea /E7 no puede
ser empleada como sefial de se-
leccién de un mddulo periférico,
debido a su funciéon como sefial
XFER para los méduios anaidgi-
cos. M

Figura 11. Circuito
impreso, cara de
pistas y
distribucion de
componentes, de la
placa del médulo
digital de E/S.

Lista de
componentes

Placa de E/S digita!

Resistencias:
R,... Rg incl.=100K
Rg... Ryg incl.=10K

000000400

Condensadores:
C,=10u; 16V
Cy: C3=100n

Semiconductores:
IC,=74HCT377
1C,=74HCT541
1C;=ULN2803A

Varios:

K,=conector 2 x 13 ma-
cho acodado para Cl.
K,=Tira de 2 x8 para
Cl.

K3=Conector D25, ma-
cho acodado para CI.

1 puente para colocar
en K3.

EPS 880163

Figura 12. Circuito
impreso, cara de
pistas y
distribuciéon de
componentes, de la
placa del médulo
analégico de salida.

Lista de
componentes

Placa de salida analégi-
ca

|EEEICEREEET )

Resistencias:
R,=47K5 1%

R,=12K

R;=25K 22K ajustable
multivuelta

P,=10K condensadores

Condensadores:
C;=1n0
Cy C3=100n

Semiconductores:
D,=LM336-2V5

D,; D;=1N4148
IC,=DAC1006 (Natio-
nal Semiconductor{
I1C,=0P-77 (PMI}

Varios:

K,;=Conector 2 x 13
macho acodado para Cl.
K,=Tira de 2x8 para
Cl.

Kz=Conector D25, ma-
cho acodado para Cl.

1 puente para colocar
en K3 ’

EPS 880162

Conector D9, macho
acodado para Cl.
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Figura 1. Diagrama
de bloques del

circuito.
1 Registro de 6 bits
Control Control Control
de volumen de octava de nota
2 bits 1 bit 3 bits

Decodificador 2 a 4

Decodificador 3 a 8

_—

Oscilador

Atenuador Digital

l Amp. Potencia

[

——[ﬂ Altavoz
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NOTAS DE APLICACION

En el generador musical pre-
sentado, las piezas musicales se
codifican en valores binarios con
la ayuda de un ordenador perso-
nal modelo BBC y la informacién
presente en las lineas de datos se
aplican al circuito a través del
puerto de usuario del ordenador.
Asimismo, el generador musical
posee tres controles: Volumen,
Octava y Nota como podra obser-
varse en el diagrama de bloques
del sistema representado en la fi-
gura 1.

El sistema genera todas las no-
tas (notas blancas = notas natura-
les del piano) de las dos primeras
octavas con centro alrededor de la
nota C. De esta forma, se dispone
de catorce notas distribuidas en
un margen de frecuencias com-
prendido desde 263 Hz a 992 Hz.
La musica se genera bien de for-

El generador musical presentado sequidamente ha sido disefiado
por el equipo del Dr. B. Koyuncu del Departamento de Fisica de la
Universidad de Kuwait y funciona a través de un ordenador para
poder controlar parédmetros tales como Notas, octavas y volumen.
Este generador musical simula un piano de 14 teclas empleando la
ayuda del teclado del ordenador como si fuera el propio teclado del
piano. Asimismo, utiliza un programa en BASIC para el control y
almacenamiento de las piezas musicales compuestas para que
posteriormente se puedan reproducir.

GENERADOR
MUSICAL
CONTROLADO POR
ORDENADOR

El contenido de este articulo esté basado solamente en la informacién suministrada por el autor
del mismo, y no implica el desarrollo de alguna experiencia préactica por parte de ELEKTOR o sus

ma manual es decir actuando so-
bre el teclado o bien de forma au-
tomatica reproduciendo una pieza
musical que se encuentre graba-
da en la memoria del ordenador.

El generador musical emplea
tan solo seis lineas de datos del
puerto de salida del ordenador y
se emplean de la siguiente forma.
Dado que se disponen de siete no-
tas en cada octava (do, re, mi, fa,
sol, la si) se han asignado tres li-
neas para el control de la nota
emitida. Estas lineas representan
las variaciones binarias desde



001 a 111, es decir, cada cddigo
binario de tres bits representa una
nota.

Asimismo, como se dispone de
dos octavas (la primera y la se-
gunda alrededor de la nota C cen-
tral) se emplea otra linea de da-
tos para el control de la octava se-
leccionada en cada instante. Un
nivel l6gico alto sobre la linea de
datos indica que se ha seleccio-
nado la primera octava, mientras
que un nivel bajo nos indica que
es la segunda octava alrededor de
la nota C central la que ha sido
seleccionada.

Las dos dltimas lineas de datos
empleadas sirven para controlar
el volumen. Dado que existen
cuatro posibles estados emplean-
do dos lineas de datos {00, 01, 10
y 11), el circuito dispone de cua-
tro niveles de volumen seleccio-
nables. Cada linea de datos co-
rresponde con la entrada de un
registro de 1 bit y se emplean un
conjunto de 6 registros de carga
en paralelo para transferir los da-
tos procedentes del ordenador.

Asimismo, un circuito decodifi-
cador de 3 a 8 se encarga de rea-
lizar la funcién de decodificar las
salidas de los correspondientes
registros para generar la frecuen-
cia correspondiente a las siete no-
tas blancas. Observe que no es
necesario un decodificador para
el control de las dos octavas. Aho-
ra bien, dado que se dispone de
cuatro niveles de volumen seguin
hemos comentado anteriormente,
es ldgico pensar que se necesita
un decodificador de 2 a 4 para po-
der proporcionar estos cuatro ni-
veles en respuesta a las dos li-
neas de datos procedentes del or-
denador.

Las salidas del decodificador
para el control de la nota genera-
da junto con la sefial de control
de la octava activa (alta o baja) se
aplican a un oscilador en puente
de Wien. El control del volumen
se aplica a la salida del oscilador
a través de un atenuador, mien-
tras que las salidas del decodifi-

cador de 2 a 4 se emplean como.

sefiales de control de sendos re-
Iés para poder incluir niveles de
atenuacion discretos a la salida
del oscilador.

Uno de los efectos mas impor-
tantes asociados con las notas
musicales y las octavas es la ge-
neraciéon de ondas sinusoidales
de diferentes frecuencias y ampli-
tudes. Estas ondas sinusoidales
se generan por medio del oscila-
dor cuando las correspondientes
teclas del ordenador se presio-
nan, produciéndose un sonido

que se reproduce a través de un
altavoz con su correspondiente
amplificador de potencia.

Cada octava contiene 12 notas:
7 blancas y 5 negras (al menos en
los pianos). En un piano, las no-
tas blancas son:

C.D,E,F, G A B
mientras que las notas negras son:
C#, D#, G#, A#

La nota musical estdndar es
una A y su frecuencia correspon-
de con 440 Hz. En la escala dia-
tonica, las relaciones entre todas
las notas son:

cC:D=9:8
D:E=10:9
E:F=16:15
F:G=9:8
G:A=10:9
A:B=9:8

Puesto que la nota estdndar A
corresponde con 440 Hz, la nota
C baja (C central) corresponderd
con:

9/10 x 8/9 x 16/16 x
9/10%x8/9x 440 =264 Hz

Dado que en la escala diaténi-
ca la relacién entre las sucesivas
notas es diferente, es muy dificil
sintonizar el teclado de un instru-
mento musical a la escala diaté-
nica.

Esta dificultad se evita con el
empleo de la denominada escala
cromatica, en la cual la relacién
entre las frecuencias de las notas
sucesivas ascendentes es cons-
tante (2 1/12=1.059463). La re-
lacién para notas sucesivas des-
cendentes es de 0.943874. La re-
lacién entre notas similares en
octavas ascendentes sucesivas es
de 2, mientras que en octavas
descendentes sucesivas es de
1/2, es decir estas relaciones son
las mismas que en la escala dia-
ténica.

En el presente disefo, la fre-
cuencia mas baja generada se
toma como nota C central, esto es
261.63 Hz. Las otras 13 notas
son: 293.66, 329.63, ..., 880,
987.77 Hz (estas frecuencias tam-
bién se podrd obtener a partir de
la tabla 1).

Cada una de estas frecuencias
se genera por medio de un osci-
lador en puente de Wien indepen-
diente, cuyo diagrama bdsico se
representa en la figura 2. En la
red de acoplamiento asociada con
este tipo de oscilador, es conve-
niente, pero no esencial, hacer

e

[
i

A
ﬁR
C
B
R C Amplificador
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igual el valor de las resistencias
y el de los condensadores. La re-
lacién V/e es decir la ganancia
viene dada por la expresion:

V/e=R/(3R+jwJR2-1/jwC) [1]

Para un desplazamiento de fase
nulo, el término w2C2?R?=1 es
igual a 1 y como frecuencia viene
dada por la expresion, f=1/2mRC,
el valor que llega a tomar la ga-
nancia es de 3. De esta forma, en
su versién mas sencilla, este tipo
de oscilador tiene un factor de ga-
nancia de 3 con un desplazamien-
to de fase nulo. La frecuencia de
oscilacion se mantiene a un valor
tal que siempre se obtenga un
desplazamiento de fase nulo en-
tre las sefiales existentes en los
puntos marcados como Ay B en
la figura 2.

El circuito prdctico se debe mo-
dificar para poder permitir una es-
tabilidad en la amplitud, la cual
se consigue por medio de la incor-
poracion de la resistencia variable
con la temperatura o termistor
Rth. Recuerde que el valor resis-
tivo de este tipo de componente
decrece cuando aumenta la disi-
pacién de potencia. La tensién
media de salida entregada por el
oscilador es de 1 Vrms. E! valor
6éptimo del termistor es de 1 KQ,
lo cual significa que tan sélo se
disipa 1 mW de potencia, con lo
gue consecuentemente la varia-
cién en el valor resistivo es muy
baja. De esta forma, el circuito tie-
ne que ser capaz de generar un
cambio en el valor de la tensién
relativamente grande para una
pequefia variacién en el valor de
la resistencia. Para realizar esta
funcién, el termistor y la red que
constituye el oscilador tipo Wien
se combinan en un circuito en
puente como se muestra en la fi-
gura 3. La oscilacidn se mantiene
por medio de un incremento en la
ganancia del amplificador a un ni-
vel tal que es mas que suficiente

Figura 2. EIl
esquema mas

sencillo posible de

un oscilador.
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Figura 3. Sencillo
oscilador con red
en puente.

Figura 4.
Funcionamiento
automatico/
manual controlado
por dos juegos de
circuitos buffers
triestado.

Figura 5. Diagrama
légico de un
decodificador de 3
a 8.

Figura 6. Diagrama
de bloques de un
atenuador digital.

para sobrepasar la atenuacion de
la red. Si, por cualquier razén, au-
mentase el valor de la tensién de
salida, el valor de la resistencia
Rth disminuiria, con lo que la ate-
nuacién total del circuito se man-
tendria en 3 y este valor reduciria
el valor de la tension que se le
aplica al amplificador. Idealmen-
te, mientras que el valor total del
desplazamiento de fase se debe
mantener a cero, el factor de am-
plificacién debe ser alto de tal for-
ma que los puntos marcados
como Ay A" en la figura 3 sean
aproximadamente equipotencia-
les (es decir que tengan el mismo
valor de tensién).

Descripcion del
circuito

Para la descripcion técnica del
generador musical referirse al
diagrama del circuito de la figura
9. Los biestables tipo D dispara-

bles por flancos de subida se em-
plean para guardar el dato pre-
sente en la linea de comunicacion
existente con el ordenador. Asi-
mismo, empleando este método
los datos procedentes de la sec-
cién de salida del puerto de usua-
rio del ordenador ya estdn alma-
cenados en el registro de salida
del puerto.

Las lineas de salidas corres-
pondientes en cada caso se co-
nectan al circuito a través de unos
circuitos buffer triestado. Cuando
la linea de control del buffer se
activa, la sefal presente en la en-
trada del circuito buaffer se traspa-
sa a su salida, mientras que en
cualquier otro caso la salida se
mantiene en un estado de alta im-
pedancia.

Para realizar la conmutacion
entre el funcionamiento manual o
el automdtico se emplean dos
juegos de circuitos buffer. La se-
fiales de entrada aplicadas a uno
de estos conjuntos proceden del
puerto de usuario disponible en el
ordenador, mientras que las apli-
cadas al otro juego de circuitos
buffer proceden de interruptores
manuales. Como podra observar-
se en el diagrama del circuito, un
conjunto de buffers tiene la sefial
de control activa a nivel légico
bajo, mientras que el otro conjun-
to de buffers la tiene activa a ni-
vel légico alto. Los niveles pre-
sentes en estas lineas de control

nivel Iégico bajo en la salida co-
rrespondiente de decodificador, al
mismo tiempo que genera un ni-
vel légico alto en todas las sali-
das restantes. Cada salida del de-
codificador corresponde con una
sefial del oscilador en particular,
y se emplea para activar un relé
electromagnético.

El circuito integrado decodifica-
dor de 2 a 4 es similar al de 3 a
8, pero tan sélo dispone de cua-
tro salidas. En este caso, cada sa-
lida corresponde con un nivel de
volumen, que se obtiene activan-
do un reié electromagnético que
introduce un nivel de atenuacién
al oscilador de salida.

Recordemos que los circuitos
integrados decodificadores estén
constituidos por puertas AND e
inversores tal y como se repre-
senta en la figura 5 (en este caso
se muestra un decodificador de 3
a 8).

La salida del oscilador se co-
necta al decodificador de 2 a 4 y
a un amplificador de potencia a
través de una red de atenuacién
conmutable tal y como se repre-
senta en el diagrama de bloques
de la figura 6. Cuando se selec-
ciona un nivel de volumen en par-
ticular, se aplica el correspon-
diente cédigo de 2 bits al circuito
decodificador, el cual activa la sa-
lida correspondiente y se cierra el
relé asociado con ella. En virtud
de este hecho, la salida del osci-

4 Sefial Manual/Auto se gobiernan por medio de inte- lador estd sujeta a un nivel de
G2 Eeriel ] rruptores mecéanicos. Paraunare- atenuacién antes de que ésta se
=Py ferencia mds rdpida, la figura 4 aplique al amplificador de poten-
Datos ’—‘.L: S representa la seccién de conmu-  cia. _ .
de =i al tacién del generador musical. El oscilador en puente de Wien
Oraendon oy R La informacién almacenada contiene una combinacién R-C
e temporaimente en el registro del  que determina las notas y las oc-
— generador musical se decodifica tavas. Cada combinacién nota-oc-
ot por medio de sendos circuitos in-  tava representa un valor de fre-
gl tegrados decodificadores de 3a 8 cuencia y se puede variar cam-
Dﬂéf:; " y de 2 a 4. El decodificador de 3  biando el valor del condensador
Control L a 8 dispone de tres entradas por (octavas) o el de la resistencia
flala il lo que se pueden decodificar has-  (notas).
a5 ta siete cédigos de entrada dife- Por ejemplo, la frecuencia f1 de
S LG B i rentes (001-111). Cualquier cédi- la octava correspondiente a la
go binario de tres bits produce un  nota C central (triple pentagrama)
5 6 14 l&ineas de
e atos para
i Decozdgﬁador el con?rol
Manual/Auto a
L‘> R,=9.8K Is |os biestables D
I Oscilador |
L‘> R*2.9K 2 , C—
= 1.98
L[> Ry=1.98K
L l e Amplificador
& 5SS 8 S 74108 Re.55K \: 05
Potencia
G Hie Rg=0.21K Altavoz
@ O O O O, @ G ©
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Figura 7. Relacion
Tabla 1 entre las teclas,
. : y notas y octavas de
Frecuencias en Hz de la escala cromdtica para 8 octavas consecutivas un piano con sus
valores en
tonos frecuencia.
C CH# D D# E F F# G G# A A# B
Octavas
+4 4186.00 443491 4698.62 4978.02 5274.05 5587.64 5919.90 6271.91 6644.86 7039.99 7458.60 7902.12
+3 2093.00 2217.46 2349.31 2489.01 2637.00 2793.80 2959.93 3136.00 3322.48 3520.003729.31 3951.10
+2 1046.50 1108.73 1174.70 124455 1318.50 1396.90 1479.96 1568.00 1661.24 1760.00 1864.66 1975.50
+1 523.25 55436 587.33 62225 659.26 69846 740.00 784.00 830.61 880.00 932.33 987.77
0 261.63 27719 293.66 311.12 329.63 34923 370.00 392.00 415.31 440.00 466.16 493.88
-1 130.81 13859 146.83 15556 164.81 17461 185.00 196.00 207.65 220.00 233.08 246.94
-2 65.41 69.30 7342 7779 8241 87.31 9250 9800 103.83 110.00 116.54 123.47
-3 3270 3464 36.71 3889 4120 4365 4625 4900 5191 5500 5827 61.74
tiene un valor f,=1/27R,C,, Los distintos condensadores y  Obsérvese que se emplea la mis-
mientras que la frecuencia f2 de resistencias se conectan al co- ma técnica para el caso de los
la misma, octava viene dada por rrespondiente relé tal y como se  condensadores.
un valor f2=1/2mR,C,. Deesta representa en la figura 8. Las li- Cada relé conecta dos resisten-
forma, f1/f2=R2/R1 (y tam- neas de control de los relés que cias y dos condensadores de for-
bién=1,/2112), conectan cada par de resistencias ma simultdnea al circuito del os- Figura 8

Por tanto, R,=R,2'/2,
R3=R,2%12, | R=R,/2%'2 SiR1
tiene un valor, por ejemplo, de 20
kohm, los otros valores de resis-
tencias se pueden calcular a par-
tir de las expresiones anteriores.

El valor del condensador C1
para la octava correspondiente a
la nota C central se calcula mul-
tiplicando 0.03 uF por el valor de
f1 correspondiente a la nota C
central, igual a 261.63 Hz, con
una R1 =20 KQ. Para las notas
correspondientes a la segunda
octava alrededor de la nota C cen-
tral, el valor del condensador se
divide por la mitad, esto es
C2=0.015 uF.

iguales estdn unidas de forma
conjunta a las salidas del decodi-
ficador que controla las notas.

cilador en puente para poder ac-
tivarle. El resultado obtenido es la
disposicién de las 14 notas pre-

Interconexion entre
la red de acoplo y
el relé.

8

Salida del

controla las Notas

e
I——'_lyz_—l
decodificador que -—>—>y_3‘ {

X
f->é—<—— Sefial de control
de las Octavas

it
Tx

X2 .

o

Yy
R
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Figura 9. Diagrama
eléctrico del Tabla 2
generador musical.
TECLA espacio A D|F|G|]H]|J espacio Y4 X|C|V|D|N|M
CcODIGO 32 65|183|68|70 |71 |72 |74 32 90 |88 |67 |86 |66 | 78 | 77
NOTA - C EIFIGIAI{B - ¢ ID'[E"|F|{G'|A'|B

Para ver las frecuencias de las notas dirigirse a la Tabla 1

sentes en su salida. Para tener
una idea global de esta configu-
racion referirse al diagrama del
circuito de la figura 9.

El tratamiento manual del ge-
nerador musical esta basado en el
empleo de una seccién realizada
en torno a transistores y interrup-
tores mecénicos. Cada transistor
se sitla al corte o en estado de sa-
turacién en virtud del estado en el
que se encuentre el interruptor
mecénico conectado eléctrica-
mente a su circuito de base. Por
tanto, la tensién de colector seré
entonces de 5 6 O voltios, respec-
tivamente. Esta tension se aplica
a las lineas de control de los re-
lés presentes en el oscilador y en
la red de atenuacion a través de
los biestables tipo D y los decodi-
ficadores.

12-66 elektor diciembre 1989

Software de control

El diagrama de flujo {incluyen-
do el algoritmo) del programa se
representa en la figura 10, mien-
tras gque el listado de la dltima
version realizada se puede obser-
var en la figura 11. El programa
esta escrito en BASIC y se guarda
en una unidad de disco flexible.

Cuando el usuario del genera-
dor musical toca la pieza musical
presionando las correspondientes
teclas del teclado del ordenador
(ver tabla 2), éste almacenada las
notas en una matriz unidimensio-
nal. Cuando se finaliza el proceso
de tocar la pieza musical, el orde-
nador pregunta si se desea repro-
ducir la pieza grabada. Si la res-
puesta es afirmativa (basta con
pulsar Return), el ordenador ai-

macena la matriz en un fichero. El
tamafo de la matriz en la cual se
guarda la pieza musical es de
2.500 lineas. Este numero tan
bajo se debe a las limitaciones
impuestas por la memoria del or-
denador. La matriz permite la re-
produccién de la pieza musical al-
rededor de unos 10 minutos.

Mas posibilidades

El hardware disefiado en el ge-
nerador musical se puede interco-
nectar facilmente a cualquier tipo
de ordenador personal que dis-
ponga de los apropiados converti-
dores A/D en sus puertos de
usuario.

El programa de control se pue-
de modificar para permitir al



10 G
(o 2500

Create 3 arroys
N(16) : note signais
V{4) :volume signals
T(Max.): for storing

Read volume (1)

Send arroy T
10 user port

No

Note: Sol = time .0,
jxj+

Find index of
A from NU16)

A
was found

?
Yes

Send sal 10 user port
Tij) = Sol

Note = index of A
sol = Note +V(I)

usuario poder tocar una pieza mu-
sical sobre el teclado de cualquier
otro ordenador personal. Dado
que el ordenador personal mode-
lo BBC, sobre el cual se ha desa-
rrollado el generador musical
presentado, tiene un puerto de
usuario con un registro de 8 bits
puede enviar hasta 28 = 256 se-
fiales, por lo que se puede em-
plear para generar 256 notas di-
ferentes. Estas notas son funda-
mentales, no armonicos.

El margen que disponemos so-
bre el control de volumen presen-
te a la salida del oscilador es de
30 dB. El valor de frecuencia co-
rrespondiente a cada nota se pue-
de variar en +2 Hz alrededor del
valor exacto, siendo inapreciable
por el oido tal variacién.

La resistencia variable con la
temperatura (termistor), la cual
protege al relé de sobrecalenta-
miento, emplea un determinado
tiempo en alcanzar su temperatu-
ra operativa. Este tiempo junto
con el retardo de tiempo emplea-
do en la activacién del relé origi-
nan sobre la sefial acustica de sa-
lida del altavoz la aparicion de un
pequefio pico antes de que el al-
tavoz llegue a excitarse. Este
efecto se considera perfectamen-
te aceptable, dado que en un pia-
no el sonido también viene acom-
pafado de un pico inicial antes de
que éste se sitie en un estado es-
table, en cualquier caso siempre
por debajo del valor de pico.

Conclusion

Para la realizacion del oscilador
se ha empleado un amplificador

JAN 87 ) =
THIS PROGRAM IS AN

30 REM THE COMPUTER GENERATED MUSIC
40 WAIT=8

50 MAX=2500

60 DIM N(16)

70 DIM T(MAX)

80 DUIM V(4)

90 CLS

[F VOLUME<1 OR VOLUME>4 THEN 110
PRINT “PLEASE NOTE THE FOLLOWING"
PRINT “"YOU HAVE TWO OCTAVES"
PRINT "EACH OCTAVE HAS 7 NOTES"
PRINT "THE FIRST OCTAVE BEGINS AT
PRINT
PRINT
PRINT
V(1)=0
Y(2)=16
v(3)=32
V(4)=48

FOR J=1 TO MAX

“IF YOU WANT TO EXIT, THEN: -
“"PRESS THE KEY 0"

P&FE62=&FF

*FX11, 15
REPEAT

A=INKEY(WAIT)

IF A=48 THEN GOTO 470
RESTORE
SOT=0
FOR I=1 TO 16
READ N(I)
IF A=N(I) THEN SOT=1-1
NEXT I
?&FE60=SOT+VY( VOLUME)
430 X=?&FE60
440 T(J)=X
450 J=J+1
460 UNTIL (J>MAX)
470 ?4FEE0=0

410
420

490
500
RN™, Y$
510

IF J<MAX THEN T(J)=-1

IF Y$="N" THEN GOTO 580

INPUT “NOW PRESS THE RETURN KEY TO

PRINT "WELCOME TO THE MUSIC PROGRAM®
PRINT “VOLUME CAN BE OF DEGREE 1,2,3 OR 4 OHLY"
INPUT "VOLUME IS OF DEGREE ?"VOLUME

KN
"THE SECOND BEGINS AT KEY ,A, AND

INPUT “"DC YOU WANT TO STORE MUSIC?,

START

(GENERATION OF MUSIC BY USING HARDWARE AND HBEC INTERFACK ) nReT
A

INTERFACIN FOR

AND ENDS AT KEY M, -
ENDS AT KEY ,J,"

PLAYING MUSIC "Y$

DATA 32,65,83,68,70,71,72,74,32,90,88,67,86,66,78,77

480 PRINT “YOU CAN NOT PLAY MUSIC ANY MORE"

N=NO ,FOR YES PRESS RETU

de las octavas

520 B = OPENOUT ("MUSIC™)
530 FOR J=1 TO MAX g
540 PRINTEB, T(J)
550 NEXT J
560 PRINT “YOUR MUSIC IS STORED NOW
570 CLOSEL B
580 INPUT " DO YOU WANT TO LISTEN TO STORED MUSIC? N=NO ,FOR YES PRESS RETURN"
.S$
580 IF S$="N" THEN GOTO 700
600 C=OPENIN ("MUSIC")
610 J=1
620 REPEAT
630 INPUTEC , X
640 TIME =0
650 IF TIME<= 7 THEN 650
680 ?24FE60=X
870 J=J+1
680 UNTIL (J>MAX) OR (T(J)<0)
690 CLOSEE C
700 *FX12,0
710 “?&FE60=0 \
720 PRINT “YOU HAVE EXIT FROM THE MUSIC PROGRAM "
730 END 880072 - 21
’_
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Salida del decodificador 3 a 8
e «Lineas de control de las notas»
Lineas de control
880072 - 18

de los denominados de instru-
mentacién. Cualquier deriva de
frecuencia originada por variacio-
nes de temperatura se minimiza
gracias al empleo de una red de
compensacién de la deriva.

Los circuitos se alojaran prefe-
rentemente en una caja metdlica
y todas las conexiones se man-
tendran lo més cortas posibles
para evitar cualquier posible in-
terferencia. M
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Figura 10.
Diagrama de flujo
del programa de
control.

Figura 11. Listado
en BASIC del
programa de
control.

Figura 12.
Disposicion general
de un oscilador en
puente de Wien.
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El empleo de un ratén para controlar el manejo de los distintos
programas que operan en los ordenadores personales se ha
convertido en practica habitual por la gran mayoria de los usuarios.
No obstante, existe generalmente un problema comun. el espacio
disponible. A menudo sucede que no se dispone del espacio
suficiente para mover el raton en la habitacion donde reside el
ordenador cuando la mesa de trabajo esta llena de listados, ladpices,
cuadernos de notas, libros, discos y por supuesto de la inigualable
companiia de la taza de café o del cenicero. Estos problemas de
espacio se pueden resolver de forma inmediata gracias al empleo
de una bola rodante, que simplemente se puede considerar como
un raton, pero puesto al revés.

TURBOTRACK: BOLA
RODANTE PARA EL
ATARI ST

El funcionamiento de una bola
rodante basicamente es idéntico
al de un ratoén, pero el movimien-
to de la bola se realiza por des-
plazamiento de la misma por la
mano del usuario en lugar de des-
plazar el ratén sobre la superficie
de la mesa de trabajo, o sobre la
correspondiente tableta para el
ratdén si la mesa es muy resbala-
diza para la bola del ratén. El prin-
cipio de operacion de una bola ro-
dante se ilustra claramente gra-
cias al diagrama de la figura 1.
Segln se puede observar, dos
ejes situados en dngulo recto son
los encargados de hacer girar los
discos dentados que servirdn para
codificar el sentido y velocidad de
giro de la bola. Sobre cada disco
se sitlian dos optoacopladores
gue se encargaran de convertir la
rotacion de la bola en una senal
Idgica entendible por la circuite-
ria electrénica. En los conjuntos
mecanicos caseros, puede existir
un pequefio eje auxiliar (visible en
la fotografia de la figura 5) para
permitir ajustar el peso de la bola
empleada. Para evitar desliza-
mientos entre la bola y los dos
ejes principales, el eje auxiliar su-



jeta la bola justo por debajo del
ecuador de la misma, de tal for-
ma que el propio peso de la bola
sirve para mantenerla en contac-
to firme con los ejes principales.

Definicion del
sentido de rotacion

El espacio existente entre los
optoacopladores deberé ser de tal
forma que el haz de luz del emi-
sor de uno de ellos se vea inte-
rrumpido por los segmentos soli-
dos presentes en el disco denta-
do al mismo tiempo que el otro
optoacoplador comience a ver el
borde del siguiente segmento.
Este hecho se representa esque-
madticamente en el dibujo de la fi-
gura 2. Conviene destacar que el
espacio entre los optoacopladores
no siempre debe ser tan préximo
como muestra la figura, el hecho
basico consiste en obtener dos
trenes de pulsos que estén desfa-
sados entre si 90 grados.

El diagrama de tiempos de 1a fi-
gura 3 representa cémo la rela-
ciéon de fase existente entre dos
pulsos cualesquiera permite al
ordenador deducir la direccién del
giro del disco codificador. Para un
mayor entendimiento, a la sefal
generada por un optoacoplador la
llamaremos «direccién», mientras
que la otra se denominara «reloj».
La lectura del diagrama de tiem-
pos de izquierda a derecha mues-
tra el orden de los pulsos cuando
la bola se mueve en sentido direc-
to (a la derecha por ejemplo),

mientras que si leemos el diagra-
ma de tiempos de derecha a iz-
quierda tendremos el movimiento
de la bola en sentido inverso al
anterior. Si observamos la direc-
cion durante el flanco de subida
del reloj, podemos asociar que se
dispone de una ldgica alta para el
sentido directo y de una ldgica
baja para el sentido inverso del
movimiento de la bola. En virtud
de este hecho, lo que debe hacer
cualquier ordenador es leer el ni-
vel l6gico de la sefial de direccion

durante el flanco ascen-

2

87260 - 2

dente de la sefal de reloj,
lo cual es bastante senci-
Ilo empleando una rutina
de interrupciones. La es-
tructura general de una
rutina de este estilo se re-
presenta en el diagrama
de flujo de la figura 4. EI
algoritmo también se pue-

de emplear para actualizar aque-
llos ordenadores que no dispon-
gan de un dispositivo de sefializa-
cion.

Aspectos mecadnicos

Aquellos lectores que no se
sientan incitados a la construc-
cién mecanica de la bola rodante,
por supuesto pueden comprarla
ya fabricada por lo que podrdn
saltarse sin lugar a dudas esta
seccion.

En primer lugar, el elemento
primordial de la bola rodante es,
como se podra suponer, la propia
bola, para la cual se puede em-
plear una bola de billar, que son
relativamente baratas, con un
didmetro comprendido entre 57 y
60 mm. Para obtener el resto de

Figura 1. Este
conjunto mecanico
sujeta la bola de
billar, y convierte
su movimiento
rotacional en
sefiales eléctricas.

Figura 2. Posicion
de los dos
optoacopladores.
Las levas del disco
codificador
simplemente son
segmentos solidos
o dientes del disco
que interrumpen el
haz de infrarrojos.

Figura 3. La
relacion de fase
entre los pulsos
generados por los
optoacopladores se
emplea para
deducir la direccion
de giro del disco
codificador.

3
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ON INTERRUPT

INTERRUPT SOURCE ?
/ otras interrupciones
Y DIRECTION
SRIRECTIoN IF y direction = TRUE
IF x direction = TRUE THEN BieE
THEN ELSE
X=X+1 X=X-1 Y=Y+1 YEEN =)
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Figura 4. Diagrama
de flujo sugerido
para el software de
atencién a la rutina
que gestiona la
bola rodante.

Figura 5. Vista
superior del
conjunto bola
rodante. Observar
el eje auxiliar en la
esquina inferior

elementos y piezas necesarias
para la construccion mecénica de
la bola rodante no se pueden dar
unas reglas fijas, pero un repaso
al cajon de restos de equipos
electrénicos o una inspeccion de
los kits mecanicos de juguetes
pueden aportar muy buenas
ideas.

La presencia de grasa sobre los
ejes de movimiento de la bola di-
ficultan un deslizamiento suave
de la bola, llegando con el tiem-

ble consiste en emplear un disol-
vente para hacer desaparecer la
grasa. Sin embargo, para prevenir
la oxidacién, y al mismo tiempo
ofrecer alguna lubrificacién, de-
beremos aplicar algunas gotas de
aceite suave, del empleado para
engrasar las maquinas automati-
cas, sobre los cojinetes de holas.

Los ejes de direccionamiento
deberan tener un didmetro de
unos 10 mm y deberdn disponer
de una superficie resistente y lisa

izquierda del po a detenerlo totalmente, en donde se apoye la bola.
conjunto. cuyo caso el Unico remedio posi- Respecto al disco de codifica-
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cion, no deberemos tener proble-
mas puesto que es relativamente
facil de construir a partir de una
pequefa pieza de pldstico trans-
ldcido donde se dibujaran de 10 a
20 segmentos con la ayuda de un
boligrafo o rotulador negro como
por ejemplo, los empleados en la
realizacion de circuitos impresos.
Los segmentos negros absorbe-
rédn la luz infrarroja emitida por el
diodo de infrarrojos situado den-
tro del optoacoplador.

Otra forma, quiz4d mas elegan-
te, de realizar los discos codifica-
dores consiste en emplear técni-
cas fotogréficas, para lo cual se
deberé dibujar e! disco sobre una
gran hoja de papel y seguidamen-
te se fotografiard dos veces em-
pleando una cdmara de bolsillo
que incorpore un carrete para fo-
tografias en blanco y negro (no
emplear carretes para fotografias
en color porque en estos carretes
el negro es translucido para la luz
infrarroja).

El nimero de segmentos que se
incorporardn a los discos codifica-
dores se pueden considerar como
una eleccidn basada en las prefe-
rencias personales de cada lector.
Generalmente, cuanto méas seg-
mentos existan, mds rapido se
moverd el cursor sobre la panta-
Ila en respuesta al movimiento de
la bola rodante, a menos, claro
estd, que se emplee el correspon-
diente software para el control de
la regulacién de velocidad. Por
otra parte, un numero relativa-
mente bajo de segmentos asegu-
ra una mayor precision a la bola
rodante.

El eje auxiliar de direcciona-
miento simplemente es un apoyo
para la bola cuyo anillo interior
estd asegurado entre dos sopor-
tes, mientras que el anillo exte-
rior, soporte de la bola, puede ro-
tar libremente. La posicién de la
bola se puede ajustar de forma
precisa y segura desplazando el
eje auxiliar a lo largo de una li-
nea imagnaria que forme un an-
gulo de 45 grados con respecto a
los ejes principales.

El conjunto que forma la bo-
la rodante deberd montarse so-
bre una base plana de
85x125x4 mm, en la cual se
deberd realizar un agujero de 50
mm de didmetro para permitir que
la bola se asome por la cara su-
perior del conjunto. La base pla-
na, que soporta todos los compo-
nentes mecdnicos de la bola ro-
dante, se fijard a la zona inferior
de la caja por medio de unos se-
paradores metdlicos. Las fotogra-
fias que acompafian a este articu-



lo (figura 5 y 6) pueden ilustrar
con mas detalle sobre la cons-
truccion interna de nuestro proto-
tipo.

Realizacion
electronica

El diagrama del circuito de la
interface para la bola rodante se
representa en la figura 7. Aunque
en un principio, el circuito se di-
sefd para ser compatible con los
ordenadores Atari de la serie ST,
éste se puede adaptar muy facil-
mente a otros ordenadores que
incorporen un dispositivo de se-
fializacién (ratén y ladpiz Ooptico)
cuyo controlador o driver acepte
los trenes de pulsos generadores
por nuestra bola rodante.

Como podréd observarse en el
diagrama, cada optoacoplador
estd seguido por un circuito trig-
ger Schmitt con salida en colec-
tor abierto y se ha incorporado
una caracteristica adicional reali-
zada en torno al biestable forma-
do por las puertas N1 y N2 junto

R11 R15] R13| R12| R14
*
Rilg 2 HEEBERE
0 2 2 = = 2
2x
BC557
% ver texto
D6 T2
+
verde Al Atari
> —51
*R2| *R4| *ns| *n3 o6
2
« «| 1«
:E”AT HEEEE RS N6 fem st
5 8 n 23
1 4 s 4 —is
A4 —f4
0] _ o
=
(4] i 2 3) N4
@1 ez — nf N1 7
ATp 4 4, s 1
@ Q? 10V A2
8| -
S
=
iIcC4 K1
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13 12 5
Y 4 i i 2 X8
Al 1
4 LB
. = XA 5
s +5V.
IC3 YA =
2) 3 N5 ==l o
o 8 Y8 23
1 4 vy 9
RB T 05
= \NCJ
= nels c2 ﬁ 81 82
ic5 g — h N I:q
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Figura 6. Vista
lateral del conjunto
bola rodante
mostrando a la
bola gobernando
un eje asegurado
sobre el plano de la
base.

Figura 7. Diagrama
del circuito de la
interface para bola
rodante.
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Figura 8. Circuito
impreso de la
interface de bola
rodante para los
ordenadores Atari
ST. El ratén se
conectara al
conector K1.

Lista de
componentes

Resistencias {1 5%):
R, = 56W

R,...Rg incl. = 47K

Rg = TO0K

R, Rg; Rqy...Rq5 incl. =
10K

R: Ryq = 270K

Condensadores:
C,=47u; 10V
C, =100n

Semiconductores:

D,...Dg inct. =
1N4148Dy = verde
T,; T, = BC557B

IC, = 40106

IC, = LM339
IC;...ICgincl.=
fotoacoplador de uso
general, por ejemplo
CNY37

Varios:

Sy, S, = 2 pulsadores
con capuchén comin
K, = conector D9
macho acodado para
montaje en C.I.

EPS 87260 no
disponible en el
servicio EPS

>

ea

@EPSs.87260

con la légica de diodos presente
en sus entradas. Esta parte del
circuito hace posible la conexion
del ratén disponible en los Atari
al conector K1. El biestable selec-
ciona el dispositivo de sefializa-
cién (bola rodante o ratén) cuyo
pulsador derecho {RB) fue presio-
nado el dltimo. La bola rodante se
desconecta por medio del transis-
tor T1 que corta la tensién de ali-
mentacion a los foto-transistores.

En cualquier otra situacion, el
transistor T2 se bloquea por lo
que la tensién de alimentacién al
raton se desconecta por medio del
diodo (led) D6, lo que provoca que
el funcionamiento interno de los
opto-acopladores sea imposible.
El condensador C2 fuerza al bies-
table a seleccionar la bola rodan-
te cuando se conecta el equipo.

Cuando no se necesite la cone-
xién del ratén, simplemente se
omitira T1, T2, K1, R6, R7, R8 y
D2, incluyéndose D6. Instale un
puente de hilo rigido entre el co-
lector y el emisor del transistor T1
y otro puente de hilo en la posi-
cién de D4,

Cuando no se encuentre el op-
to-acoplador modelo CNY37 de
Telefunken, se pueden emplear
otros modelos similares, pero se
requerira alguna experimentacion
para elegir la correcta corriente
de colector y/o del diodo emisor
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de infrarrojos, redimensionando
las resistencias R1 a R5. Dentro
de este contexto, es importante
asegurar que los trigger Schmitt
(N3 a N6) pueden detectar fiable-
mente la diferencia entre la pre-
sencia y ausencia de haz lumino-
so.

En el prototipo, los pulsadores
S1 y S2 (botones derecho e iz-
qguierdo respectivamente) estan
realizados en base a dos teclas
Digitast de accion momentdnea
operadas por un capuchén co-
mun. Estos pulsadores se pueden
montar sobre una pequefa placa
de circuito impreso de las em-
pleadas en prototipos, la cual se
asegurard a la base plana del
conjunto bola rodante.

El interface para la bola rodan-
te se realizara sobre la placa de
circuito impreso representada en
la figura 8. Cuando, durante las
pruebas, se dé el caso de que el
movimiento del cursor sea opues-
to al de la bola, se deberan inter-
cambiar las conexiones de conec-
tor de los optoacopladores asocia-
daos al eje correspondiente.

Finalmente, se deberd preparar
una caja para albergar el conjun-
to de bola rodante. Como una su-
gerencia, la fotografia de la intro-
duccién de este articulo muestra
nuestro prototipo una vez termi-
nado. |




Filtro paso bajo de quinto
orden con error DC cero

Descripcidn general:

El MAX280/LTC1062 es
un filtro de paso bajo de quin-
to orden sin error DC. El fil-
tro usa una resistencia y un
condensador externos para
aislar el circuito integrado de
la sefial DC, lo que produce
una excelente exactitud DC.

Esta resistencia y conden-
sador junto con el filtro de
condensadores conmutados
de cuarto orden del chip for-
man un filtro paso bajo de
gquinto orden. Dos
MAX280/LT1062 pueden
ser puestos en cascada para
formar un filtro de paso bajo
de décimo orden.

La frecuencia de corte del
filtro se establece por medio
de un reloj interno que pue-
de ser manejado externa-
mente. La razén de la fre-
cuencia del reloj con respec-
to a la frecuencia de corte es
de 100:1, permitiendo que el
rizado del reloj sea facilmen-
te anulado.

El MAX280 es una version
mejorada del LTC1062. Las
mejoras incluyen especifica-
ciones ajustadas en la fre-
cuencia de oscilacion del re-
loj interno y el voltaje offset
del buffer amplificador.

Aplicaciones

Filtro anti-aliasing.

Data Loggers.

Voltimetros digitales.

Escalas de medida.

Medida de esfuerzos.

Caracteristicas

Filtro paso bajo sin error
DC.

Bajo ruido pasabanda.

DC a 20 KHz de frecuencia
de corte.

Filtro de quinto orden.

Reloj interno o externo.

Realizaciones en cascada
para mayores érdenes.

Permite salida bufferada.

DIP de 8 pines o SOIC de
16 pines.

ANATRONIC, S.A.
Avda. de Valladolid, 27
28008 Madrid

Teléf. (91) 542 44 55
08037 Barcelona
Teléf. (93) 258 19 06

Nuevo electrdmetro digital

Advantest presenta el nue-
vo electrometro digital TR
8652 de 4 1/2 digitos pensa-
do para medir con precision
tensiones DC, carga eléctrica
y corrientes muy pequefias
(del orden de pA).

Las aplicaciones maés tipi-
cas son la investigacién de
nuevos materiales, prueba y
seleccion de semiconducto-
res y otros componentes
electronicos y aplicaciones
biolégicas.

La autocalibracién del TR
8652 asegura una elevada
precisiéon. La funcién NULL
que elimina las corrientes de
fuga, offsets de tensién y re-
sistencias de contacto puede
mejorar aun mdés la preci-
sién.

Para eliminar el ruido ex-
terno que suele afectar a los
rangos inferiores, se ha opta-
do por usar una bateria inter-
na que evita el ruido induci-
do por la red, hacer el tiem-
po de integracion del conver-
sor A/D ajustable, y por ulti-
mo, usar una funcién de ali-
sado que promedia los datos
fluctuantes.

Los datos se adquieren a
una alta velocidad (aprox. 13
lecturas/seg.) a 50Hz de fre-
cuencia de red. Un sistema
de apantallamiento disminu-
ye el tiempo de estableci-
miento al bajar la capacidad
del cable.

La impedancia de entrada
durante la medicién de ten-
siones es superior a 1013 Q.
Esta alta impedancia es apro-
piada para medir la tensién
de salida de un sensor semi-
conductor, el potencial de un
electrodo o un potencial bio-
légico.

Los datos obtenidos se
pueden procesar usando el
microprocesador interno del
TR 8652. Algunas funciones
incluidas son el célculo de
los valores minimo, maximo
o medio de un nimero deter-
minado de muestras, compa-
racion del valor leido con va-
lores fijados para tests pa-
sa/no pasa, y la integracién
de la corriente, caracteristica

especialmente UGtil para anéa-
lisis electroliticos.

El auto-rango facilita las
medidas y la incorporacién
del interfaz GP-IB y de una
salida BCD permiten la auto-
matizacion de procesos, im-
primir los resultados, conec-
tar el TR 8652 a otros instru-
mentos o a un ordenador.
Ademadas se proporciona una
salida analdgica correspon-
diente al valor visualizado
que sirve, por ejemplo, como
salida de los datos para un
registrador.

TEMPEL, S. A.
Villadomat, 140 bis
08015 Barcelona
Teléf. (93) 323 42 78
Ronda de Segovia, 11
28005 Madrid

Teléf. (91) 265 74 14

Programador para
producciones de alto
volumen

El XR-16 de GP es un sis-
tema de programacion dise-
flado para producciones de
alto volumen.

Es capaz de programar
hasta 16 dispositivos simul-
tdneamente y soporta todas
las corrientes EPROMS, EE-
PROMS vy flash EPROMS de
24/28/32 y 40 patillas
usando algoritmos de progra-
macién de alta velocidad.

Posee laRAM de 512K x 8
como estédndar, interfaces se-
rie y paralelo y control remo-
to.

DIODE, S. A.

Orense, 34, 1.2

28020 Madrid

Teléf. (91) 455 36 86

Avda. Gran Via de las Corts
Catalenes, 184, 7.8, 5.2
08004 Barcelona

Teléf. (93) 322 12 51
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Nuevo osciloscopio
analdgico digital

Con la introduccién del
nuevo osciloscopio analdgi-
co/digital HM408, HAMEG
vuelve a colocar en el mer-
cado otro estédndar sin prece-
dentes, de muy alta calidad y
a un precio reducido. La gran
facilidad de operacién y su
gran variedad de prestacio-
nes en analdgico y digital,
hace a este instrumento in-
separable del usuario. Sus
40MHZ de frecuencia de
muestreo mdxima, le permi-
te analizar con excelente re-
solucién sefiales desde los
mérgenes de muy baja fre-
cuencia (milésimas de ci-
clos), hasta varios megaci-
clos. Por ejemplo, sefiales de
2MHz, pueden presentarse
con 20 muestras por ciclo.

Con sus modos de opera-
cion REFRESCO, BARRIDO
UNICO, TRAZADO CONTI-
NUO («ROLL») y X-Y, posee
todas las funciones més
esenciales para la adquisi-
cién de formas de onda en
modo digital.

Operando con un solo ca-
nal, 2 Kbytes de memoria
pueden ser utilizados para
memorizar la sefial y 2
Kbytes mds para una sefal
de referencia, o bien, 4
Kbytes pueden ser emplea-
dos para una mejor resolu-
cion de la traza.

Otra prestacion, es su pre-
sincronismo variable que
permite, poder analizar las
variaciones de la sefal que
preceden a ésta, en el mo-
mento del disparo.

La presentacién aifanumé-
rica en la pantalla de los mo-
dos de disparo, pre-disparo,
incrementos de los valores
realizados con los cursores X
e Y, pardmetros de los cana-
les | y I, como también, la
base de tiempos, facilita con
exactitud y rapidez la toma de
datos de la sefial presentada
en la pantalla.

Con una sola pulsacion se
puede usar como un oscilos-
copio analégico de 40 MHz
(-3dB). Sus 14KV de acelera-
cién del haz, su linea de re-
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tardo intercalada en sus am-
plificadores verticales, la in-
dicacion de la traza fuera de
la pantalla, la reticula inter-
na iluminada a voluntad y las
sefales de 1 KHz y 1 MHz
para el ajuste de las sondas.
Prestaciones éstas, que el
usuario va a agradecer en su
utilizacién.

Para medidas en sistemas
automatizados, el HM408
puede ser completado con la
interfaz HO79-2 bus
IEEE-488, con esta opcidn se
adjunta el software SP90.
Este software ha sido desa-
rrollado para aumentar y fa-
cilitar la adquisicién de datos
del HM 408 con computado-
ras compatibles PC/XT/AT.
Para la obtencion répida de
copias de la sefial presenta-
da en la pantalla, la impreso-
ra grafica HM8148 es muy
conveniente.

HAMEG, S. A.
Villarroel, 172-174
08036 Barcelona
Teléf. (93) 230 15 97

Analizador de espectros y
generador de seguimiento

El HM8028 es un analiza-
dor de espectros de muy pe-
quefias dimensiones y de f4-
cil operacién. Formando par-
te del sistema modular per-
mite a partir de ahora, obte-
ner un centro muy compacto
para el andlisis de sefiales de
R.F. Con la inclusién de un
simple osciloscopio en la
funcién X-Y, medidas en el
dominio de la frecuencia
pueden ser realizadas a un
bajo precio.

Su banda de .5MHz a
500MHz y su expansor de
frecuencia («frecuency span»)
desde +/- .05 hasta
50MHz/div., una resolucién
de 12,5 KHz o 250KHz y un
nivel de ruido medio de -99
dBm (12,6KHz), le confiere
como el instrumento ideal
para las medidas de la pure-
za de las sefiales, caracteris-
ticas de emisores-receptores
y amplificadores, el control
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de radiaciones, pérdidas, etc.
En el modo de sintonia fija
(«zero scan»), andlisis en el
dominio de tiempo son posi-
bles.

En combinaciéon con el
también nuevo mddulo
HM-8038 generador de se-
guimiento («tracking genera-
tor») de amplia dindmica, un
margen de frecuencia desde
0,1MHz hasta 500MHz y una
salida +1dBm, se pueden rea-
lizar con seguridad y facilidad
medidas de amplitud/fre-
cuencia, ajustes de filtros,
amplificadores selectivos,
pérdidas de incersién, etc. En
el modo de sintonia fija el
conjunto se convierte como
generador de RF.

El bajo nivel de ruido me-
dio y la alta estabilidad en
frecuencia/amplitud les
hace aptos para ser emplea-
dos en |laboratorios y en pro-
cesos de fabricacidn.

Su bajo precio y la versati-
lidad de los mddulos
HM-8028 y HM8038, va a
permitir a escuelas {(en la es-
pecialidad de la alta frecuen-
cia) y en el campo de radio-
amater, disponer de un con-
junto de instrumentos, que
hasta el momento, les era
prohibitivo.

Es de destacar la simplifi-
cacién de sus mandos vy la
clara distribucién de éstos,
que facilita su interpretacion
con rapidez, caracteristicas
éstas muy esperadas, para
que estos instrumentos pue-
dan ser utilizados también,
por personal poco cualifica-
do.

HAMEG, S. A.
Villarroel, 172-174
08036 Barcelona
Teléf. (93) 230 15 97

Fuente de alimentacion
programable

El modelo HM8142 de HA-
MEG es una fuente con tres
salidas y un total de 70 Wat-
tios. Dos salidas variables de
0 30V/1A y una de 5V/2A.
Segln se requiera, estas sa-

lidas pueden ser usadas in-
dependientemente o interco-
nectadas entre ellas, a fin de
obtener diferentes voltajes y
corrientes. Todas las salidas
estdn protejidas a sobrecar-
gas y a cortocircuitos, por li-
mitacion de corriente varia-
ble. La salida de bV tiene una
caracteristica de corriente
tipo «foldback» que asegura
una protecciéon a qualquier
sobrecarga.

Las prestaciones de pro-
gramacién del HM8148 in-
cluye funciones de progra-
macion y de lectura con pre-
cisién, de los voltajes y de las
corrientes de salida. Estas
son realizadas mediante un
codificador digital en pasos
de 10mV o 1TmA respectiva-
mente. Los voltajes y las co-
rrientes de salida son simul-
tdneamente indicados por 4
lectores a LEDs de 4 digitos.

Los controles sobre el pa-
nel frontal son simples. Un
teclado exterior opcional in-
cluye también comandos
para la programacion y faci-
lita el facil acceso a todas las
prestaciones. Las instruccio-
nes de programacion son de
simple sintaxis y de ejecu-
cién automética que, dismi-
nuye enormemente el tiempo
de configuracion del sistema.
El instrumento funciona
completamente como habla-
dor («talk») y como escucha
(«listen»), con capacidad de
generar la sefial SRQ. El ais-
lamiento de la interfaz permi-
te operar con toda seguridad
como también en condicio-
nes con interferencias.

La programacion se realiza
mediante la interface
IEEE-488 o RS 232.

Diez condiciones de salida
pueden ser retenidas en una
memoria no volatil cuando se
utiliza el teclado exterior. Lo
mismo cuando una forma de
onda es capturada con 512
pasos, en que posibilita va-
riar la anchura por paso,
como también, la amplitud.
Todo ello puede ser repetido
n-veces o en modo continuo,
sin la necesidad de utilizar
un controlador exterior. Esto
permite una répida progra-
macion de las salidas en me-
didas automaticas. Una en-

trada de modulacién coloca-
da en la parte trasera del
HM8142 permite utilizar a
esta fuente como amplifica-
dor o como generador de po-
tencia.

El HMI8142 es ideal para la
evaluacién de componentes
en I+D, en verificacion de en-
trada de material pasa/no-
pasa, en control de calidad,
en la verificacién de placas y
en el ensamblaje de éstas.

Un control termoestatico
permite obtener a esta fuen-
te una mejor refrijeracion.
Una revision automatica del
estado de la fuente y de la in-
terfaz es ejecutado al poner-
la en funcién {«power on»).

El HMi8142 va a permitir el
poder efectuar un conjunto
de medidas, en un minimo
espacio y de forma compacta,
debido a su gran cantidad de
prestaciones y al tamario de
la serie HM8100, cualidades
éstas, muy convenientes en
la realizacion de medidas
complejas.

HAMEG, S. A.
Villarroel, 172-174
08036 Barcelona
Teléf. (93) 230 15 97

EEPLD CMOS

HYUNDAI presenta una al-
ternativa a los PLDs conven-
cionales. El HY18CV8 es un
EEPLD (Electrically Erasable
Programable Logic Device) de
bajo consumo, reprograma-
ble {3 segundos de borra-
do/programa, encapsulado
«window-less») y de arquitec-
tura flexible (hasta 18 entra-
das y 8 patillas 1/C, macro
células 170 de configuracidén
independiente, preset sincro-
no, clear asfncrono, etc.). Di-
sefiado en tecnologia EE-
PROM CMOQS alcanza valo-
res de tiempos tales como tpd
de 25 ns méx., tco 18 ns max.
y tsc 15 ns min.

LOBER. S. A.

Monte Esquinza, 28
28010 Madrid

Teléf. (91) 470 68 21




CASTLE GA 108
sonémetro con inscripcion
de datos estadisticos
integrados

Michael EDE Management
(Espafa), S. A. representante
de CASTLE ASSOCIATES en
Espafia, presenta al mercado
el sonémetro GA 108 «medi-
dor de precision de nivel de
sonido con inscripcién de da-
tos estadisticos integrados».

El CASTLE GA 108 es un
instrumento microprocesa-
dor que posee un teclado de
12 teclas y un display digital
alfanumérico y otro analégi-
co.

Pardmetros multiples son
computados simultdneamen-
te y la lectura de cualquiera
de ellos puede seleccionarse
facilmente por la combina-
cién del LCD vy el teclado.

El GA 108 puede almace-
nar, en su memoria, data de
varias estaciones de trabajo e
incorpora una interconexién
para impresora y ordenador
para la impresion de data en
una impresora portétil o in-
troducirlo en un ordenador
PC compatible para almace-
naje o posterior analisis.

Para evitar la pérdida acci-
dental de data, las funciones
de eliminacién, tales como
reajuste, necesitan que se
presionen dos teclas.
CARACTERISTICAS PRINCI-
PALES

— Display analdgico de
40dB que muestra el nivel de
presion acustica.

— Display alfanumérico
de 8 caracteres.

— Lentitud, rapidez, im-
pulso y pico, acorde con la
norma IEC651.

— Campo de medicién de
30 hasta 160dB.

— Campo dindmico de
70dB en 4 escalas traslapa-
das.

— Campo automdtico o
manual.

— Operacién sencilla,
controlada por menu.

— Leq cumulativos: 1 seg.
leg, 1 min leg, 5 min leq.

— Pardmetros estadisti-
cos L10, L50, L90.

— Nivel maximo LMAX,
Nivel minimo LMIN.

— Dosis de ruido y dosis
proyectada.

— Nivel de exposicion de
sonido SEL.

— Temporarizador de du-
racién.

— Instrumento tipo 1.

MICHAEL EDE ~
MANAGEMENT (ESPANA), S.A.
Homero, 63. 08023 Barcelona
Teléf.: (93) 211 54 00

Nuevo termometro portatil
a prueba de agua de
«comark

COMARK ELECTRONICS
anuncia la disponibilidad de
su nuevo termémetro portatil
de alta calidad modelo 9001,
controlado por microprocesa-
dor con teclado de fécil ope-
racion, visualiza tres escalas
diferentes de temperatura
Celsius, Fahrenheit o Kelvin.
De elevada precision y opera-
cién «amistosa», el 9001 es
apto para todo tipo de indus-
trias en las que la medicién
de temperatura es importan-
te.

El 9001, utiliza cuatro tipos
diferentes de termopar K, N,
Ty J, para abarcar la amplia
variedad de necesidades in-
dustriales. Con una pulsa-

cion se obtiene la medicidon y
visualizaciéon ademas de los
valores maximo y minimo.

La escala de temperatura
es de -200°C hasta los limi-
tes de la BS4937 segun el
tipo de termopar, de +1350°C
para el tipo K, +1300°C para
el tipo N, +400°C para el tipo
Ty +1200°C para el tipo J.

Hay disponible una amplia
gama de sondas y sensores
para cada tipo de termopar.
También se pueden fabricar
sensores especiales.

La resolucion es de 0,1°C
por debajo de 1000°C vy la
precision es mejor que
+0,075 por 100 de la iectura
+0,2°C.

El 9001 tiene proteccién
IP67 a prueba de polvo y
agua para uso en condiciones
de suciedad y himedad.

LANA SARRATE, S.A.

P.2 Manuel Girona, 2 08034
Barcelona Teléf.: (93)
204 44 50.

Nuevo relé DIL de Astralux
de montaje superficial

Relé de resonancia Astra-
lux DIL de contorno bajo di-
sefiado especificamente para
empleo con técnicas de en-
samblaje de montura super-
ficial, de venta en Espaifia, a
través de C.E.M.E.

El relé de la serie 800 tie-
ne un peso aproximadamen-
te un tercio del de los relés
DIL convencionales, y esté
moldeado en resina epodxica
de alto grado para resistir las
temperaturas inherentes a
los métodos de ensamblaje
por soldadura de fase vapor y
a ondas.

Se fabrica en versiones de
bobina de tension nominal de
5V y 12V. El relé tiene una
intensidad de contacto de
10VA, 0,5 amps y una resis-
tencia de contacto inicial de
150 miliohmios.

C.E.M.E.

Lopez de Hoyos, 78 Dpdo.
28002 Madrid

Teléf. (91) 411 7813

PREMO presenta una
nueva gama de
transformadores planos

PREMOQ presenta una nue-
va gama de transformadores
de tipo plano para alimenta-
cion de equipos electrénicos
de bajo consumo y pequefio
tamafio, para su implanta-
cién en circuito impreso.

Su forma ha sido disefiada
bajo normas IEC, tanto en lo
referente a espacio entre car-
tas en el chasis, como en
montaje de equipos compac-
tos.

Estos transformadores,
que cumplen todos los re-
querimientos internacionales
en normas de aislamiento, se
presentan en dos series de-
nominadas TCH y TNC.

Tanto una serie como la
otra tienen dos primarios de
110 V, y tensiones en el se-
cundario de 6, 12, 15, 18 y
24 (caso TCH) y de 6, 9, 12,
15, 18 y 24 (caso TNC).

Estos transformadores son
para usos generales y para
ser utilizados seguidos de
rectificador con filtrado capa-
citivo y reguladores de ten-
sién, del tipo discreto o inte-
grados.
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OFREZCO programas para IBM
PC/XT/AT/PS2 y compatibles en to-
dos los formatos 360 K (5”4 DS DD),
1,2 M (5" DS HD), 720 K {3"%2 DS
HD). Tengo més de 2.500 discos, ul-
timas novedades en todos los temas:
arquitectura, autoedicion, procesado-
res de textos, paquetes integrados,
CAD/CAM, y mds de 250 discos de
programas de electrénica.

José Luis Sdnchez Arribas. C/ Corre-
gidor José de Pasamonte, n.25,3.2D.
28030 Madrid. TIf.: (91) 430 04 23.
{Dejar mensaje en contestador.)

VENDO proyector Super-8 sonoro
Sound 6100 poco uso.

José Antonio Herrero Moreno. C/ He-
rreros, Zarandona 30007 (Murcia).

INTERCAMBIAR nociones y esque-
mas de electrénica. Prometo respon-
der.

Antonio David Delgado F. C/ Santia-
go Cuadrado, 31, 2.2 Dcha. S. C. de
Tenerife 38006.

COMERCIAL busca representacion o
distribucién con mantenimiento de
productos electrénicos. Llamar ma-
fnanas.

Miguel Angel Castro Aguilera. C/ Fi-
lipinas, 4. 08027 Barcelona. TIf.
352 66 35.

VENDO. Sintonizador FM estéreo
8000, filtro para bajos, antinterferen-
cias TV, CB 2000. Javier Solans Ba-
dia. C/Julio Cesar, 10-7.2. 25003 Lé-
rida. Tel.: (973) 26 76 84.

VENDO. Muy barato circuitos inte-
grados, transistores y demds compo-
nentes. Todo nuevo y sin estrenar en-
vio lista. Miguel Angel Rey Dorribo.
Avd. Buenos Aires, 52-2.2, 32004
Orense.

COMPRO. Fotocopias de cualquier
circuito basado en el ICM7226 y de
emisoras CB de 27 MHz AM. Miguel
Angel Rey Dorribo. Avd. Buenos Ai-
res, 52-2.2. 32004 Orense.

COMPRO. EL KIT 062 n.2 de octubre
87 «2Ahori Electrénico» entero o cir-
cuito impreso. Josep Viver. C/ Mora
de Ebro, 50-2.2. 08023 Barcelona.
Tel.: (93) 23829 35, de 9 a 14 h.

VENDO. Libro caracteristicas inte-
grados Cmos. Patillas-funciones, etc.
Solo 600 pts. Antonio Navarro Ce-
bridn. Apartado Correos 221. 02080
Albacete.

COMPRO. Programa de codificador
RTTY para MSX2 o listado ensambla-
dor para Z-80. Miguel A. Pérez Rodal.
C/Tomds A. Alonso, 293-3.2. 36208
Vigo (Pontevedra).

URGENTE. Se necesita esquema vi-
deo-cdmara Ratos Hiba IK1850, o que
sea similar. Se paga muy bien enviar
a. Manuel Benito Gonzalez. C/Olin,
44, 32868 Orense.

CAMBIO. Programas de Amiga
500PC y Comodore 64 en discos. dis-
pongo de manuales mandar listados.
M.2 Celia Val. C/Lifan, 1. 50001 Za-
ragoza. Tel.: {976) 29 29 29,

VENDO. Interfaces, periféricos, etc.
Entre otros: Programadores, emula-
dores, borradores, Eprom, Tarjetas
Ucontr. Emilio Lecha Horno. Bloque
Juan Carlos, 42, 2.2-3.2, 256003 Léri-
da. Tel.: (973) 26 38 30, de 15 a 16.
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VENDO Emisor 88-108 MHz 3-4 W
gran alcance. 4.500 ptas. Contra-
rreembolso. Escribir a:

José David Castellanos Vela. C/ Hor-
no, 9. 13600 Alcdzar de San Juan
{Ciudad Real).

VENDO equipo Desarr. Industrial-
Master CPU 6502, esquemas, libro de
précticas, monitor o TC compatible
DRAG-AI 19,

G. Rioja Garcia. C/ Sotera de la Mier,
8, 3.2. Portugalete {Vizcaya). Tif.: {94)
495 20 49.

MG interesa contactar con usuarios
del Sincler PC 200.

Manuel Botellero Lépez. Apartado,
126. Mérida 06800 (Badajoz).

USUARIOS ST: se pasan a Plotter,
planos, disefios, dibujos o cualquier
cosa que haydis dibujado y quieras
pasar al papel.

Llama al (93)421 48 46. Para més in-
formacién de 21:30 a 23:30 horas.

VENDO Etapa de potencia Ecler
PAC-200 dos canales 150 W por ca-
nal en perfecto estado. 85.000 ptas.

José Martinez Castillo. C/ Sevilla,
22. 23700 Linares {Jaén). Tfl.: (953)
69 26 35.

DESEOQ contacto con alguien que le
haya funcionado o no el Plotter que
salié en ELEKTOR de dic.-88.
Gonzalo Gonzélez Falcén. P.2 Haba-
na, 109. 28035 Madrid. TIf.: (91)
458 73 38.

VENDO érgano Fesma. Granada, 49.
Barato. Amplificador 100 + 100 muy
barato. Llamar noches.

Juan Gédmez Alarcén. Tif.: (93)
42 91 76.

AFICIONADO electrénica agradece-
ria donacién de libros, revistas y apa-
ratos de electronica. Manuel Angel
Blanco Cuevas. El Pedrero, 10-2.2 1zq.
33468 Trasona-Corvera (Asturias).
Tel.: 57 25 21.

CONSOLA Conmutadora de video.
Conexiona cdmara, video, ordenador.
Grabacion, fundidos, control emisora,
TV, etc. Sr. Jiménez. Tel.: {966)
11 04 90 (s6lo por las tardes y dias
festivos).

COMPRO. AT-Compatible 640K
RAM monitor 14" color-EGA 20 Mb
més impresora mas ratén. J. Marti-
nez. C/Pepe Ubis, 10-6.2 izda. 01003
Vitoria. Tel.: (945) 28 05 41.

ME interesa Software de comunica-
ciones, informacién sobre radio Mé-
dem PC’s. Apartado de Correos 9.
37480 Fuentes de Oifioro {(Salaman-
ca).

VENDO. Disco en DBase lll con to-
dos los articulos de Elektor por 2.000
pts. Delfin Gonzélez. C/Alar del Rey,
s/n-Ptal. E4-2.°C-2.2 Fase. 28042
Madrid. Tel.: {91) 747 93 17.

VENDO. Ordenador PC Turbo +H.
Disk 20 Mb més 2 x 360 K Disk, CGA,
RS232, paralelo, monitor. Todo por
120.000 ptas. Francisco José Bueno
Ruiz. C/Lugo, 6-Bajos 1.2, 08032 Bar-
celona.

EMISORA. FM88-108Mhz 3-4W.
Gran alcance, con mezclador, dos ca-
nales sonido, por 9.000 ptas. contra-
rreembolso. N. Tovar, Apartado 40.
Barrio Peral, 30300 Murcia.

COMPRO. Manual de servicio, pleti-
na Aiwa Mod. SD-LSOK. Carlos Gon-
zélez. C/José Silva, n.2 3. 28043 Ma-
drid. Tel.: (91) 519 16 06.

VENDO. Programas Atari ST de todo
tipo. Jordi. Apartado de Correos 54.
43520 Roquetes {Tarragona).

VENDO. PC-XT: 2xFD 360K HD
20M, RAM 512K, N20T. Gréafica CGA-
Puertos serie, paralelo, Istickmtor.
Verde, 170.000 pts. Diego A. Rios
Cortés, C/Honduras, 20-10.2D.
28820 (Coslada) Madrid. Tel.. (91)
671 94 35.

S| quieres recibir revista mensual
para usuarios del QL, manda sobre
franqueado con disco 3,5 o cartucho.
Celestino Alvarez. C/La Talamera,
24. 33930 Barros (Asturias).

CAMBIO informacion sobre todo lo
referente a la electrénica. Antonio
Ferndndez de la Ossa. C/Vallés,
69-71, 2.2-2.2. Matar¢ (Barcelona).

ACTUALIZATE. Vendo datos de ave-
rias reales de TV, video, ordenadores.
Facilitados por grandes marcas mun-
diales. Jim Handley. Apartado Co-
rreos 138. 28100 Alcobendas, Ma-
drid. Tel.: {91) 653 86 10.

VENDO. Conmodore 64 mas Data-
sette, unos 150 juegos, revistas Con-
modore Word y Magazin, Manuales,
todo 20.000 pts.

VENDO. Spectrum mds dos 128K
alimentador, manual, juegos, todo
por 20.000 pts.

VENDO. Emisor-receptor portétil 3
Watios, Duplex de 145 MHz en Tx y
153 en Rx, se pueden cambiar los
cristales por 25.000 pts.

VENDO. Emisor-receptor 15 Watios
B. Marina 150 a161 MHz, multicanal,
con canal SOS por 40.000 ptas. Mod-
SHIP Mate.

VENDO. Repetidor 10 Watios més un
base, dos méviles para 70 MHz posi-
ble con manual CIC por 100.000 pts.

VENDO. Emisor-receptor 5 canales
158 a 162 MHz Teltronic P-20 10 Wa-
tios por 40.000 ptas.

Interesados dirigirse por Fono
4278356 a partir 9,15 de la noche.
Manuel Ibéiiez Rodriguez. Via Faven-
cia, 57 (Barcelona). Tel.: (93)
427 83 56.

BUSCAMOS esquemas que inclu-
yan CCD/NXA 1021, planos de video-
cdmaras. Llamar tardes a Andrés Ta-
bernero Garcia. C/José Abascal, 46.
28003 Madrid. Tel.: (91) 442 11 81.

OFREZCO programas para IBM
PC/XT/AT/PS2 y compatibles en to-
dos los formatos 360K (5" 1/4 DS
DD), 1,2M (5'1/4 DS HD), 720K
{3”1/2 DS DD), 1,4M (3"'1/2 DS HD),
tengo mds de 2.500 discos, Ultimas
novedades en todos los temas, arqui-
tectura, autoedicién, procesadores de
textos, paquetes integrados,
CAD/CAM, y més de 250 discos de
programas de electronica. José Luis
Sénchez Arribas. C/Corregidor José
de Pasamonte, 5-3.2D. 28030 Madrid.
Tel.: (91) 43004 23 (dejar mensaje
en contestador).

COMPRO ordenadores de MSX-2
por estar haciendo red local de los
modelos: Mitsubishi ML-G1, Philips
NMS 8245, Sony HB-F9S, o también
cambio por PC compatible. José Car-
los {Valencia). Tel.: {96) 326 53 37.

CAMBIO Commodore 64 por MSX-2,
Sony HB-F9S y ademés regalo Joys-
tick, juegos, cassette original Com-
modore y 15.000 ptas en metélico.

VENDO. Ordenador MSX Sony
HB-75P, unidad disco 3.5 HBD-50,
Cassette especial SDC-500, Monitor
b/n 12, documentacién, curso Ba-
sic, guias y libros MSX, Joystick y
mas de 50 juegos y programas. Todo
por 60.000 pts. Llamar a Romén. Tel.:

(972)3377990de 13a 15 h.

BREVES

-
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| Texto pEL ANUNCIO:
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ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.




— Tarjetas A/DD/Ade 8,12,14y 16
Bits para PC.

— Convertidores A/D D/A remotos.

— Tarjetas 8255 Multi 1/0.

— Tarjetas grabadoras de Eprom, Pal,
Microcontroladores.

— Lectores de cadigo de barras.

— Instrumentacién electrénica.

— Analizadores Idgicos para PC.

— Analizadores de protocolo.

— Modems.

— Ordenadores compatibles IBM.

Todo tipo de tarjetas para PC

C/ Vicente Carballal, 15. Local 1
28021 Madrid
7986901-7986902
FAX 7986813

o _

ATEINCO

— PROYECTOS

— DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

OGN
8-

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. (91) 3151854 - 3151895
28029 - MADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Manuet Carmona, 4 Teléfs. i
28019 MADRID 4722829
4729274

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

CB-11A

CAJA VACIA
MEDIDA;
80%x80%35 mm

GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS

CB-11C

CIRCUITO
IMPRESO
PASO 2.54
FORMATO
PARA:
CB-11A

BASE UNDECAL

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

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

Agregacion, 23-25
abeco, s.a. 08026-BARCELONA
ELECTRONICA ¥ AUTOMATISMO Tel (93) 3479899

= &
ELECTRONICA

X% 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

iiPONGA A TRABAJAR A SU ORDENADOR!!

ENSENANZA ASISTIDA POR ORDENADOR PARA PC’

— Curso Electrénica Digital ...10.000,-Ptas.
— Curso Transistores.............. 10.000,-Ptas.
— Los dos Cursos anteriores...18.000,-Ptas.

Son cursos en diskettes, por ordenador
interactivos.

Abundancia de graficos y test.

Necesaria Tarjeta Grafica HERCULES o
C.G.A.

Pedidos a contra-reembolso o por cheque
nominativo a:

CENTRO ELECTRONICO CANARIO
—SISTEMAS AUTODIDACTAS—

Apartado de correos, 643
—35080 LAS PALMAS—

Electronica ALVARADO

COMPONENTES ELECTRONICOS

Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS
CONDENSADORES

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

Calle JAEN, n.2 8
(Metro Alvarado)
Tel.: 233 08 27
28020 MADRID
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'||'I|HI!!IIIIII N 1 R IS
COMPONENTES ELECTRONICOS

Suministro, importaciéon y comercializacién de componentes
electréonicos —electrénica industrial— serviimos a domicilio y a
provincias.

INFORMATICA PROFESIONAL

Distribuidores de Atari, Olivetti, Inves, Nec, Hyundai, Fujitsu, etc.
Venta y montaje de discos duros, tarjetas todo tipo,
coprocesadores matematicos, ampliaciones de memoria, redes,
fax, modem...

Dpto. Componentes: 542 70 37-542 72 28
Dpto. Informatica: 247 69 96-241 40 15
C/ Santa Cruz de Marcenado, 11-28015 Madrid (metro San Bernardo)

“ CIRCUITRONICA, SOD.COOP.AND

CIRCUITOS IMPRESOS

DISENO Y FABRICACION

FAX: 241 48 65

LECTROSON

MADRID.S A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

DuqUE DE SEsTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480* - 2767526
TeLEX. 49933
Fax 276 03 75

SEGURA N°2 ACC
41900 CAMAS
SEVILLA

TLF: (95) 439 64 53

INDICE DE ANUNCIANTES

Codigo Anunciantes Pag. | Cédigo Anunciantes

269 258 Electrénica Puente

284 2156 EleCtroSON......c.ceeceeeeeeteeereeeereeen e

228 265 INEIEC ...t

263 276 Paraninfo ..o

289 254 PromaX.....ccccueeeonenesersesnctncererietreesessesessses et seeseereenee
208 238 QUET0 hermMaNOS.......ccereceeecrrrearestes e seesesseeeseersesens
211 286 ROAN..c...coier ettt eesennae
212 288 Tron EleCtrONiCa ...
283 RV Te L= To] (-T2 ORUR O

CONSOLA DE EDICION Y CONMUTACION DE ViDEO

— Para interconectar varios equipos de video como, vi-
deocdmara, monitor, emisora TV, video doméstico, sin-
tonizador de parabdlica, etc.

— ldeal para videos comunitarios, pequefias emisoras lo-
cales de TV, aficionados grabacion, salas de video, etc.

. Z 17.000 pts.
I.//deolec

. Telf. (966) 11 04 90
electronica Sr. Jiménez {solo tardes)

/IGITRON S.A.L.

'COMPONENTES
ELECTRONICOS

PUERTO DE MASPALOMAS, 4
(POSTERIOR) TELS. 730 44 11 730 46 44.
28029 MADRID
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ymico, compatible Microsoft Mouse y PC Mouse,
porte antideslizante, y funda para adaptar al

L ENING
SENTRELSERETTES
S A
COWNERSIOY
LhBEL

Y
CLEARN
RN

software con el cual podra realizar gréficos, dibujos y
textos a todo color y con una versatilidad sorprendente.

KIT DE LIMPIEZA. Para tener los cabezales del
ordenador siempre a punto, eliminando particulas de
polvo y electricidad estatica que pueden causar
anomalias en la lectura/grabacion de datos.

ARCHIVADOR DE DISQUETES con llave. Una buena
forma de proteger su informacion.

CU RSO DE |NFORMAT|CA PARA PC Y COMPAT'BLES Valido solamente para Espafia
Deseo suscribirme a la obra, CURSO DE INFORMATICA PARA PC Y COMPATIBLES desde el
fasciculo n.® 2 al 48, incluidas las cuatro tapas y 47 disquetes, de aparicién semanal, que me
seran enviados contra reembolso en la modalidad de pago que abajo indico.
L L P e bl iy
NOMBRE 1.°" APELLIDO 2.2 APELLIDO
I LI r by b g ]
DOMICILIO NUMERO PISO
LI L Ly R LTI
C. POSTAL CIUDAD PROVINCIA
L Lt LI il
EDAD PROFESION TELEFONO
PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION
AL CONTADO: 44.065 ptas. APLAZADO: 46.565 ptas.
Conlra reembolso en 6 plazos y libre de gastos de envio. envio.
Contra reembolso y libre de gastos de envio, al 16" plazo de 17.065 ptas (al recibir la 1.* entrega, nums. 2, 3
;:(s:ic?.i:ru[f;g ri";edr e nge%a;gfez"g ;2?;? . frg i?]:rc |L;aégcf 26 Biaze de 5500 pias. (o recibir I 22 entrega, nims. 5 ai 8],
leccion, po); Correqo certificado. 2::’ g:zg gg 5";388SI‘:;'(S‘,‘,fc"iibbi‘r',fﬁf;”}‘,;z%?’n”u‘ﬂn”f’é2{ :g;:

(1 entrega, nams. 2, 3 y 4 junto con regalo). 5.° plazo de 5.900 ptas. (al recibir ia 5.* entrega, nums. 17 al 20).
6.° plazo de 5.900 ptas. (al recibir la 6.* entrega, nums. 21 al 23).

Recorte y envie este Boletin a F y G.(GOFAR). Departamento de Suscripciones.
C/ Benito Castro, 12-bis. 28028 MADRID. Teléfonos 255 63 25 - 255 62 28.
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MAQUINAS, LABORATORIOS
Y PRODUCTOS .
ACCESORIOS PARA LA FABRICACION
DE CIRCUITOS IMPRESOS

CENTRAL: ;
Bocéangel, 38 La Gleva, 42-44 Barrio de Oria
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

(Guiptizcoa)

Télex: 48788



