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Comparacion de familias légicas

Descripcién de las principales caracteristicas de las modernas familias |6gicas, y los requisitos para su interconexién

e 01-16

Decodificador de locomotoras y adaptador bi-rail (Tren Digital 3) ...... 01-20

Construccién practica de los circuitos para el decodificador de locomotoras y adaptador bi-rail, y consejos Utiles para
el montaje de componentes CMS

Receptor de conversion directa para 80 metros ....ccceceeccecccecsscssessecseesss  01-28

Para |la escucha de las sefales en banda lateral Unica {SSB), la onda continua (CW) y FSK RTTY, en la banda de los
radioaficionados entre 3.5 MHz y 3.8 MHz

Regulador de velocidad por tiristor .. . . we 01-32

Sencillo esquema, con tan sélo siete componentes, para el control de la velocidad y el par de motores eléctricos de
hasta 3500 W

Multimetro analégico . 01-34

Un polimetro para medidas de tensiones y corrientes tanto alternas como continuas, asi como resistencias y poten-
cias, dotado de més de 80 escalas, con indicacién digital

Trazador de curvas de transistores .....ccccecoceee 01-54

Circuito para visualizar las curvas de los transistores en un osciloscopio

Practicas con filtros (4) ...ccccceoeeeccee . e 01-60

Los filtros paso-alto y paso-banda, como derivados de los filtros paso-bajo

Interface Centronics para el sistema de fundido de diapositivas contro- 01-62
lado por ordenador ...... cosecsessse 90000000000008s0ssnesanssneses

Médulo para adaptar el sistema de fundido de diapositivas controlado por ordenador a cualquier equipo dotado de
una salida Centronics, como, por ejemplo, los IBM PC compatibles
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electronica: técnica y ocio

Multimetro analégico

pesar de que la moda imperan-
te son los instrumentos de me-
dida digitales, la instrumentacién
analdégica también tiene su parcela
en el laboratorio actual. Si bien los

s
Regulador de“— ~.

multimetros digitales presentan una L

lectura més cémoda vy f4cil de preci- "dﬂhhwf tiristor 5/“f :
. . [ ’ B .<—-‘/

sar, la indicacion analdgica sobre un LR

amplio miliamperimetro tiene la ven-

taja de responder a las variaciones

de la magnitud a medir, y a la postre resulta mds util si el valor no es
totalmente estable, o fluctia lentamente.

En cuanto a sensibilidad, la uniéon de un poco de electrénica sobre
el galvanémetro encargado de presentar la lectura, permite disponer
de una resolucién y alcance similares a las de los polimetros digitales.

El manejo del multimetro analégico propuesto resulta muy sencillo,
y aunque el margen de proteccion de las entradas estd menos elabo-
rado y completo que en un digital, la robustez del instrumento queda
asegurada dentro de un amplio campo de medidas. El polimetro ana-
Iégico dispone ademds de algunas prestaciones y tipos de medida,
como el de «nivel de sefal», o la posibilidad de efectuar simultanea-
mente medidas de tensién y corriente, sin tener que cambiar las pun-
tas de medida, que resulta dificil encontrar en un modelo digital.

sabilidad por no mencionar esta proteccién o cualguier otra. L
Copyright © 1989, Beheer maatschappij elekturr | | Servicios Elektor para los lectores LISTA DE PRECIOS DEN.° ATRASADOS
B. V. (Beek, NL)
. B EPS (Elektor Print Service) ; ;
f d" 9E89' Ediciones INGELEK, S. A. {Ma La mayoria de las realizaciones Eiektor van acompariadas Eiz:z::; Zggﬁ;”o ggg z;::
rid, E) de un modelo de circuito impreso. Muchos de ellos se '
Prohibida la reprpduccién to_tal 0 parcial, aL'JIn citan- pueden suministrar taladrados y preparados para el SUSCRIPCIONES
do su procedencia, de los dibujos, fotografias, pro- g;dmale- Elekt blica la lista de o circuitos | Espafia 4,500 ptas
S : ; _ a mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos . .
yectos y los circuitos impresos, publicados en Elek disponibles, bajo la denominacién EPS. Espadia certificada 4.900 ptas.
tor. ~ Europa 5.100 ptas.
CONSULTAS TECNICAS Europa certificada 6.100 ptas.
CONTROL DE DIFUSION Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones Resto paises correo aéreo 8.700 ptas.
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que ) o 9.700 ptas.
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las Todos estos precios llevan incluido el IVA
siglas C. T. e incluir un sobre para la respuesta,
franqueado y con la direccién del consultante. Canarias, Ceuta y Melilla
IMPORTANTE: No se atenderdn aquellas consultas que Ejemplar sencillo 425 ptas.
impliquen una modificacién importante o un nuevo disefio. Ejemplar doble 755 ptas.

01-04 elektor enero 1990




circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980
Generador de Funciones: Placa.... "9453

Tren de Vapor ... .. *1473

E3: MARZO 1980

Modulador ........c.ocooiiin *80054

E4/5: JULIO/AGOSTO 1980

Fte. de alimentacion variable
*77059

Control sensorial uminacion .. *78065
Frecuencimetro para sintetizado-

E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE
1880
Termémetro digital ... *80045

E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Ordenador para Juegos de TV:

Circuito principal ..."79073
Fuente de alimentacidn "78073-1
Circuito del teclado . *79073-2
Grillo eléctrico.. *80016
Mida su fuerza.. ... *79006
E8: ENERO 1981

Juego del Tula......ccoiviiinins *79007

E9: FEBRERO 1981

Tarjeta de memoria RAM y EPROM *80120
Alarma para frigorifico.................. *81024
Medidor consumo carburante Mé-

... "81035-1
Medidor consumo 6-
dulo 2 . *81035-2
Medidor consumo carburant Mé-
dulo 3. *81035-3
Med. cons. carb. Display/Placa
Pral. .. *81035-4
E10: MARZO 1981
Top Amp. *80023
Top Reamp .

E11: ABRIL 1981
£l genio de la lata

Latémetro: Circuito principal *81043-1
Latémetro: Display... *81043-2
Electro-multijuegos . *81044
Termémetro de bafo .. “81047
Gaita electronica ... “81048

Manantial para Ni-Cads.
Xiléfono

E12: MAYO 1981

Encendido Electrénico.............. *80084
Limpia-parabrisas inteligente.. *80086
Anti-Robo ... *80097
Indicador de ... *80101
Proteccién para la bateria.............. *80109

Medidor de temperatura de aceite *80102

E13: JUNIO 1981
Fuente de alimentacién de preci-
sién .
Comprobador de transistores...

E14/15: JULIO AGOSTO 1981
Termoémetro lineal ..................... '8
Fte. alimentacién 0-50V/0-2A
Sensor escaparate/M1 ..
Sensor escaparate/M2 ..
Programador de memorias PROM "80556
Micro-amplificador .. -

Amplificador de potencia con

VAFET e *805056

E:17 OCTUBRE 1981
Imitador electrénico...........oveveeene “81112

E:18 NOVIEMBRE 1981
Analizador légico. Circuito de en-

Gong DQL...
Voltim.2 1/2 digitos. Circuito
Prepal. *81105-2

1.600
1.050

800

750
750

800

1.600

5.570
1,260

500
650

650

6.230
750

700

900
1.750

850
1.050
1.100
2.100

750

1.300

1.000

1.600

1.450
850

1.200

E19: DICIEMBRE 1981
Locomotora a vapor
Criptéfono
Timbre sensorial.

E20: ENERO 1982
Interfono...
Paristor

E21: FEBRERO 1982
Amplificacién ordenador ]uegos

Medidor de continuidad
Voltimetro+Frecuencimetro..
Mini amplificador telefénico

E22: MARZO 1982
Modulador luminoso 3 canales..... “81155

E23: ABRIL 1982

Extens. memor. Elekterminal ........ 79038
Oscilador Senoidal *82008
Lecturas de mapas por ordenador. 81032
Mini-8rgano..........ccccocvciienniniinnes *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 proceses: Visuali-

2AAOT o *81101-1
Programad. de procesos. Alimen-

10N o *81101-2

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Indicador de pico para altavoces ... “81515
Generador de ndmeros aleatorios *81523
Buffers entrada p/analizador Iégu

Voitimetro digital universal
Sirena holofonica
Ctrol. velocidad y direc. p/mode-

lismo .*81506
Diapasdn electrénico.

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

E29: OCTUBRE 1982
Comprobador de RAMs 2114,
Mini-téster.........oooooeiin. .
Frecuencimetro a cristal tiguido
Anti-robo activo ............coeeee *82091

E30: NOVIEMBRE 1982
Eolicon..
Mdédulo c p
Squelch Automatico .
Artist. Adhesivo fronta

. *82014-F

E31: DICIEMBRE 1982

Intermitente electrénico................. *82038
Sist. telefonia int. placa alimenta-
i ."82147-2
..."82146

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

O e *81170-2
Foto Computer-Interface-Teclado.. *82141-2

."82144-1
*82144-2

."82141-3
.."82133

Foto Computer-Display.
Silbato ultrasénico

E33: FEBRERO 1983

Foto Com. 22-Temporizador pro-
Gramable ..o "82142-3
Conversores para BLU. Conversor

BF.... "

U. Conversor
."82161-2
. 82180

Crescendo.

E34: MARZ0 1983
€l nuevo sintetizador de Elektor.... "82027

83008
“82172

Accesorios para el crescendo
Cancerbero

1.000
1.300
850

1.400
850

5.000
1.700

800
1.500

2.100
1.050

950
1.500

1.000
1.300
1.150

800
1.600
1.400

750
1.350
.000

.900
.250

950
1.000

800
.800
800

1.000
950

950

950
2.200
1.600
1.100

1.200
750

950
950

1.000
2.260

2.200
1.480
1.100

E35: ABRIL 1983
Mili-6hmetro
Médulo combinado VCF/VCA ..

E36: MAYO 1983

Mdd. LFO/NOISE /doble ADSR
Doble ADSR ..
Méd. LFO/NOISE /do
ADSR.LFO/NOISE ...
Super-eco
Lucipeto...
Preludio:
Alimentacion
Piaca de conexion.

*83022-9

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacién....
Regulador para faros...
Preludio:
Amplificador lineal
Protector de fusibles ...

*82078
“83028

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Interruptor fotosensible.................. *82
Generador de efectos sonoros..
Flash-esclavo....................
Juegos TV en EPROM. Bus ..
Juegos TV en EPROM. Tar;ela
EPROM .

E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

Corrector de tonos...
Seméforo de audio ..
Diapasé6n para guitarra

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

. 83022-2

83022-3

..*83089-1
°83069-2
. 83041-F

Receptor ..
Reloj programable. Carétula.....

E42: NOVIEMBRE 1983
Interludio .
Teclado dig p

Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia.
Supresor Rebotes .
Vatimetro

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

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

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

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

E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico unid. salida*82111
Sintetizador polofénico. convert.

D/A i *82112

E48: MAYO 1984
Crono-Master:
Circuito de Medida ..
Visualizacién
Audioscopio espectral:
Filtros....
Control..
Visualizacién ..
Receptor para banda maritima ...... 83024

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo de retardo...
Oscilador y control ..
Veleta electronica....
Capacimetro:
Panel frontal ...

*84005-1
*84005-2

925
1.800

1.800

1.700
1.200
1.150

1.830
2.925

2.050
750

2.5600
750

700
1.150
575
1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.985
2.445

1.400
1.350
4.500

1.900

2.300
1.500
1.200
1.300

1.820
1.850
1.700

950
6.400
750

1.350
1.300
1.300

700

960
950

2.650
1.000

1.700
1.650

1.600
1.5600
1.465
2.135

1.900
1.300
2.400

1.920

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




... 84012-1
. 84012-2

Tarjeta de medida ..
Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Sedalizaciones inter. en carretera "83503
Micromatén ..o, "83515
Amplificador PDM para automévil *83584
Termémetro p/disparadores de ca- *83410
JOF i

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

Qrado ..o *83551

E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:

Placa principal
Placa de control
Generador de impulsos:

."84023-1
."84023-2

Ptaca frontal ... 84037-1
Placa de doble cara.. .*84037-2
Carétula adhesiva ... *84037-F
E53: OCTUBRE 1984

Analizador en tiempo real:

Circuitos entrada/alimentacion .... 84024-2

E54: NOVIEMBRE 1984
Placa de visualizacion................ "84024-3
Analizador en tiempo real:
Placa de base
Lanzadestellos portatil.
Interface p/maquinas escrlblr

. 84024-4

ES5: 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
E66: ENERO 1985
Fuente de alimentacién conmuta-
..................................................... 84049
Ampllflcadores p/ZX-81 y Spec-
BFUM (e *84054
E57: FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:
Placa principal ... "84062
Placa display . 811051
E58: MARTES 1985
Simulador de estéreo... . 83133-3
Preamplificador dindmi .*84089
Tacémetro digital ... . 84079-1
Tacémetro digital ... . 84079-2
Amplificador a vdlvulas .. ... 84095
E59: ABRIL 1985
Falsa alarma... ...*84088
Generador de f
Adaptador SCART ...."84072
Controlador de mini-ca .*84130
Harpagén. Versién 1. .*84073
Harpagén. Version 2. ."84083
Mini-impresora ..."84106
E60: MAYO 1985
Filtro activo .. ... 84071
Flashmetro ... . 84081
Termorregulador para soldador.....*84112
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal ... .*85013
Visualizador..... .*85014
Oscilador .. . 85015
Panel Frontal .. .*84097-F
Limpiador impulsos casete
P/ZX-81 i *84075
E61: JUNIO 1985
Autodim. *84096
Alimenta *84035

Etapa de entrada a 1,
Amplificador hibrido de 30W .
Fundido diapositiva UP/CP... .*84115-1
Fundido diapositiva UP/pIaca po-

BENC et "84115-2

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

1.960
1.150

895
1.076
1.200
1.335

770
1.050
915

750

1.850
1.630

2.395
2.850
1.705

1.610

5.735

8.080
1.225

1.830

1.705
2.760
2.825
2.310

1425
1.300

2.305
1.870

1.375
1.080
1.265
1.720
2.410

1.160

1.3560
1520
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 micreordena-

Alarma para frigorifico ..
Conversor VHF/AIR ...
Analizador linea RS-2
Timbre musical

E64: SEPTIEMBRE 1985

Modulador UHF..........ccooiiiinns *84029
Interface casete p/C-64 y VIC-20.85010
Contador Universal.
Telefase

E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
Placa Principal.
Alimentacién.....
Interruptor crepuscular ..
Radio solar .................

. 83107-1
83107-2
85021
. 85042

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

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator ..."84109
Pseudo 2732. 85065
Indicador mantenimiento p/coche *85072

E68: ENERO 1986
Modulador UHF/VHF
Preamplificador microfénico
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 1986
Automonitor ......
Bus universal E/:
Lesley

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido.
Generador de frecuenc
Anemémetro portétil
Vobulador de audio/p. frontal.......

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal ...... "85089-1
Central de alarma, interface 85089-2
lluminator, C. Principal ..... 85097-1

Huminator, control ldmpara..

E72: MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits
Flipper, circuito principal ..
Flipper, visualizador .......
lluminador Alim vy filtros...

E73: JUNIO 1986
Interface RS232C ..o 85073
Tarjeta gréfica alta resolucién......

Filtro activo para DX...

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio..........cc.cocovvcnenene
Amplif. HI-FI para auriculares.
Cargador pequerias baterias
Sonda Idgica para uP .
Preamp. microf. con si
Version simétrica
Versién asimétrica
Mezclador de audio.
Trazador 8502..........
Vumetro para discoteca/C.P..........
Vimetro para disct/Visualizador .. 856470-2
Monitor maqueta trenes .

Display gigante «8»..
Display gigante «1».
Display gigante «» ..
Barrera infra-roja

E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucién.
Jumbo, reloj gigante ........
Circuito proteccién altavoces...

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

2.230
1.050
1.470
1.370
1.136

1.340
1.125
1.260

950

1.355

765
1.050
1.120

2.825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.0560
3.300

835
1.020
1.160

1.640
3.785
2.130

805
1.495
3.635
1.760

3.180

915
2.295
2.375

1.650
2425
1.740
1.720

1.470
5710
4.515

1.336
1.140
1.030

935

790
1.100
4.430
1.070
1.225
2.450
1.376
4,130
1.825
1.270
1.420

4.100
4.400
3.790

1.150
1.085
2490
1.605

E78: NOVIEMBRE 1986
Alarma anti-robo coche/teclado... 86005-2
Interruptor automatico |.R . 86006

Mezclador portatil/MIC-li . 86012-1
Mez. portétil/Frontal MIC-line...... *86012-1F
Mez. portdtil/médulo estéreo-A.... 86012-2A

Mezc. portatil/médulo estéreo-B.. 86012-2B
Mezclador portétil/alimentacién... 86012-4

Mez. portétil/Frontal Aliment . 86012-4F
Interface C64/C128. 86035
E79: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF *856000
Amplificador para autorradio. .*85102
Doblador de tensién . 86002

Mezclador portétil mod salida 12.. 86012-3A
Mezclador portdtil mod salida 1b.. 86012-38

E80: ENERO 1987
Buffer para impresora /C.P.. .. 856114-1
Buffer p/impres./display teclado.. 85114-2

Mezc. portdtii/mod. salida 2......... 86012-5
Mezc. portatil/Frontal salida 2 ... 86012-5F
Mezc. portdtil/Frontal vacio .......... 86012-6F
Mezc. portatil/Frontal salida 1..... 86012-3F
Reloj en tiempo reai. . 86017
Amplificador 1000 W.. *86031
E81: FEBRERO 1987

Interface RTTY ..o 86019
Accesorios amplificador 1000 W .. 86067
Microprocesador: placa PlA.......... 86100
E82: MARZO 1987

Médulo RF TV sat.. 86082-1
Microscopio..... . 86083
Pluviémetro 86068
E83: ABRIL 1987

Medidor de impedancias................ 86041
Medidas de impedancias/Frontal . 86041-F
TV sat mddulo 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/Frontal.. . 86111-F
Preamplificador/Trasera. . 86111-F2
Medidor valor eficaz real ... *86120

Medidor valor eficaz real/Frontal. 86120-F

E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacion... *87015-E

Amplificador de cascos ... . 86086
Convertidor remoto/C.P.. . 86090-1
Convertidor remoto/Placa A/D..... 86090-2
Preamplificador/C. principal ......... 86111-2
Control univ. motor paso a paso ... *87003
E86/87: JULIO/AGOSTO 1987

Control motor paso a paso............. 6451
RAM extra de 16K {junto con Ia

EPS 86454)

Dado en CM
86452)
Convertidor RMS ca/cc
Ahuyentador de roedores...

E88: SEPTIEMBRE 1987
Extension E/S para MSX....
Generador ruido VHF/UHF.
Capacimetro de balsillo ..
Estudio de audio portétil .

E89: OCTUBRE 1987
Médulo de memorizacién para os-

CHOSCOPIO. ..ot *86135
Programador EPROM para MSX ... 87002
Ecualizador para guitarra.............. 86051

E90: NOVIEMBRE 1987

Preamplificador a vélvulas/CP...... *87006-1
Preamplif. a vdlvulas/Entradas..... 86111-3A
Gerador. senoidal digitalizado/CP 87001
Gerador. senoidal digitalizado/PF. 87C01-F

E91: DICIEMBRE 1987
Telemendo domést. por \L.R. {emi-
sor) - . 86115-1

P
*86115-2

}
Distribuidor MIDI 87012

995
1.295
1.975

936
2.005
1.345
2240
1.916
1.320

595
1.530
1.632
1.980
1.765

4.400
1.886
2.230
1.770
1.290
1.880
1.440
6.040

2.835
4.210
1.070

4.720
9.195
1.345

2525
2.330
3.175
1.295
3.900
1.3565

2585
2.095
1.655
3.345
2.375

480
1.605
2.975
1.110
8.415
4.985

960
685

725
635
755

3.156

565
1.375
7.860

1.787
3.650
1.980

2.445
2,585
2.805
2.040

1.065

1.110
2,770

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

01-06 elektor enero 1990




Preamplificador de vélvulas (ali-
mentacién y control de relés)........ *87006-2
Interface coplor para Atari ST...... 86103
ARGUS, mini-detector de metales “86069

E92: ENERO 1988
Barémetro/Altimetro
18K RAM CMOS para C64

ES3: FEBRERO 1988
Telecanguro
Convertidor D/A de 14 bits ...

ES4: MARZO 1988
Interface para facsimil ....
Bifase, efectos sonoros ...

ES5: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20 y 80 m.. 87051
Emulador universal de EPROM..... 87136

E96: MAYO 1988
Autobomba.......oooii 86085
Regulador para cargas inductivas. 87181
Ctrol. digital p/motores modelis-

Polimetro digital auto-rango..

E97: JUNIO

Termémetro solar
Bus de expansién para MSX .
Cargador baterias aliment. p/bate-

E98/99: JULIO/AGOSTO 1988

Ampiif. corrector tonos monochip. 87405
Vobulador sencillo............ccccc....... 87419
Oscilador en puente de Wien va-

riable.. . 87441
Analizador del factor de trabajo.... 87448
Amplificador de auriculares .......... 87512

E100: SEPTIEMBRE 1988
Preamplif alta calidad p/microfo-

............................................. . 87058
Deleclor pasivo de infrarrojos . 87067
Limitador estéreo . 87168

Transmisor equilibrado p/linea BF 87197

Frecuencimetro multifuncién ........ 87286
E101: OCTUBRE 1988
Distorsionador para guitarra.......... 87255

E102: NOVIEMBRE 1988
Filtro activo sustractivo p/altavo-

Ordenador BASIC ..

E103: DICIEMBRE 1988

Comprobador de componentes...... 87100
Trazador gréfico (Piotter)............. 87167
Cargador répido de baterias NiCD. 87186

E104: ENERO 1989

«Link», el preamplificador . 88013241
«Link», el preamplificador.... . 880132-2
Frecuencimetro para receptores.... 880039
Tarjeta E/S para IBM PC . 880038
Antena activa para OC.... 880043-1
880043-2

3.600
2.320
1.225

1.850
1.090

820
2420

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
5.875
9.125
1.850
1.500

E105: FEBRERO 1989
Ampliff. 64K de RAM estdtica

P/MSX 87311 5.150

Receptor FM estéreos en CMS...... 87023 870

E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por uC {placa de

procesador).........coeceeeiiireneniennn. 880016-1 6.050

Fuente gobernada por uC (placa de

regulacion) ...........ccoviiieie 880016-2 3.940

Fuente gobernada por uC (placa de

visualizacion)........coccevvevivivivrennene 880016-3 4.715

Fuente gobernada p/uC (panel 9.260

frontal)........coooooviii s 880016-F

Preamplificador bajo ruido para

FM (unidad antena) ... 880041 1.750

Preamplificador bajo ruido para

FM (unidad de sintonia/alimenta-

CIONY ittt 880042 1.345

E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga 86099 1.505

Medidor de autoinductancias ........ 880134 2.266

Fuente alimentacion gobernada

por microcontroiador (placa adap-

LACTON) ..o 880016-4 210

E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tension. 880092-1  2.300

LFA-150, amplificador de corrien-

1€ it 880092-2 2.095

Sintetizador radio controlado

D/UPL. o 880120-1 3.850
880120-2/3 2.685

E109: JUNIO 1989

Teclado MIDI portétil .. 880168 2.140

Reforzador de arménicos .. .. 880167 1.705

LFA-150: Etapa rdpida de potencia

{circuito de proteccion).........c...cee. 880092-3 1.940

LFA-150: Etapa répida de potencia

{Alimentacién auxiliar)... .. 880092-4 1.960

E110/111: JULIO/AGOSTO 1989

Adaptador universal CMS-DIL. 884025 725

Tarjeta prototipo para uP .. 804013 2.865

Comprobador de lranmslores 884015 1.245

Amplificador BF 150W con 1 |nle~

Grado........o i 884080 1.145

Ecualizador gréfico de b bandas.. 884049 2.190

Control de motor paso a paso ...... 884076 1.635

E112: SEPTIEMBRE 1989

Fundido de diapositivas, ctrol.

p/ordenador................... . 87259 3.595

Interface fax para ATARI .. 880109 2.210

Control digital de trenes. Decodifi-

cador de locomotora .. 872911 1.325

Reforzador de arménicos . 880167 1.705

Interruptor red conlrolado por car-

A e 86099 1.605

E113: OCTUBRE 1989

Convertidor VLF ... 880029 1175

Regulador AF para tubos fluores-

CBNLES ...t 880085 2.304

Medidor ultrasénico de distancias 880144 1.881

EPROM para juego opcional de ca-
racteres (Controlador para panta-

llas LCD de alta resoluciény.......... 560 {2764)

Este mes...

Elektor nim. 116. Enero 1990

Referencia

{2X) Decodificador de locomotoras y adaptador

DI-FATL e

EPS 87291-2/3

Interface Centronics para el sistema de fundi-

do de diapositivas controlado por ordenador ...

EPS 8800111

(PAL 16R4) Interface Centronics para el siste-
ma de fundido de diapositivas controlado por

OrdeNAdOr . .......uviiiiieieii i
Receptor de conversién directa para 80 metros
Trazador de curvas de transistores
Multimetro analdgico ............cccceoiviivviiiiins
Multimetro analdgico (Frontal)

ESS 562

EPS 886034
EPS 886087
EPS 890035
EPS 890035-F

P.V.P.

E114: NOVIEMBRE 1989
Adaptador bi-rail {Tren digital -2)..
Divisor de sefial para receptores
de TV viasatélite
Controlador para pantallas LCD
de alta resolucién con interface
Para bus.......cccoevervniine s
Adaptador de video
compuesto/TTL para monitores
MONOCTOMOS. ..covnioieicencricciernns
Q4: unidad de control MIDI {Placa
PrINCIPAl}. oo
Q4: unidad de control MIDI
{Display/teclado} ...

E115: DICIEMBRE 1989
Modulos periféricos para el orde-
nador BASIC: Decodificador direc-

Méddulos periféricos para el ol
nador BASIC: Médulo de E/S digi-

Regulador de velocidad para re-
productores de CD......................
Programa para MSX: decodifica-
¢ién de RTTY (enviar un disco de
3% pulgadas formateado y conte-
niendo el MSXDOS.COM vy el
COMMAND.COM a nuestra redac-

junior computer

Circuito principal
Fuente alimentacién.
Fuente de alimentacidi .
Junior computer: Tarjeta adapla-
cién
Tarjeta de RAM dindmica
Teclado ASCII..
Tarjeta VDU......
Tarrjeta de memoria universal ..
Omnibus...

Junior Computer {2708})..
Matriz luminosa {2708)
TM para Junior Compute
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) ...

Frecuencnémelro a uP, U6658
£2732) .o
Jumbo, reloj gigante (sx2716).......
Tarjeta E/S para |IBM PC {PAL6R4)
Sintet. radio controlado p/uP

Emulador de EPROM '8748) .........
Fuente de alimentacién gobernada
por microcontrolador (uP intel
B751) i

NOTA: Sélo se enviaran memorias de nuestro servicio

ESS.

87291-3

880159

880163
880165

XSS100

... 80089-1
. 80089-3

“81033-3

. 82017
. "83058
. 83082
. 83014
. 83102

ESS503
ESS504
ESS506
E£SS507
ESS512
ESS623
ESS525
ESS527
ESS528
ESS531
ESS532
ESS535

ESS536
ESS539
ESSE61

ESS564

ESS567
ESS701

ESS702

1.250
1.253

4.752

1.321
2478
1.821

1.245

1.33¢9
3.196

2239

6.000
1.265
605
9200

3.735
8.206
3.705
3.505
3.965

1.870
1.870
1.965
1.965
2.620
4120
4120
2.620
2,620
4.120
4.120
4120

4120
4.585
2.370

3.300

3.460
1.975

11.850

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores
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1) Mitsubishi presenta su
gama de diskettes de alta fia-
bilidad. Entre los diferentes
formatos se encuentran los
de 5 1/4” de doble densi-
dad/dos caras y de alta den-
sidad/dos caras, y los de 3
1/2"” de doble densidad/dos
caras y de alta densidad/dos
caras.

La tendencia actual va de-
rivando hacia el formato 3
1/2" por la agresién de ele-
mentos externos.

2) Se ha desarrollado un
nuevo material magnético de
grano ultrafino que se distri-
buye sobre la superficie de
diskette de manera uniforme,
consiguiendo asi un mejor
contacto entre el cabezal y el
diskette y por consiguiente
una reduccién de los errores.

3) Para garantizar una sa-
lida estable, se necesita una
capa de 6xido magnético muy
uniforme. Pero cuanto més
fino es el grano, més dificil
resulta extenderio uniforme-
mente, por 1o que se ha teni-
do que usar un sistema de
dispersién controlado por or-
denador con una precision
por debajo de la micra.

4) También es nuevo el
material que sujeta las parti-
culas magnéticas; se trata de
un polimero muy resistente
al desgaste que fija fuerte-
mente, lo cual se traduce en
una mayor duracién. Des-
pués de un millén de pasa-
das el diskette sigue mante-
niendo intactas sus caracte-
risticas.

Para mejorar aun mas la
duracién se ha hecho uso de
un lubricante especial, Unico
en el mundo.

b5) En los diskettes de 3
1/2" se ha fabricado la cu-
bierta con tolerancias muy
estrictas, por lo que se ajus-
ta més al diskette, cosa que
revierte en una menor intro-
duccion del polvo ambiental,
sin sacrificar la resistencia a
la atraccién mecénica.

Estd demostrado que la
precisién del anillo central es
importante para las caracte-
risticas de lectura/escritura,
por lo que se ha mejorado di-
cha precisién.

6) Ademas, Mitsubishi rea-
liza un control de calidad
muy estricto después de cada
proceso de fabricacién, veri-
ficando incluso la estructura
molecular de las particulas
magnéticas.

Por lo que se puede garan-
tizar que estos diskettes es-
tdn en un 100 por 100 libres
de errores.

Los diskettes Mitsubishi
estdn distribuidos en Espafia
por TEMPEL, S. A.

Mediante el uso de tecno-
logia resonante, es posible
realizar fuentes conmutadas
a 1 MHz, de modo que la efi-
ciencia del regulador aumen-
te hasta llegar at 85 por 100
sin que las pérdidas de con-
mutacién sean apreciables.
Esto se consigue conmutan-
do la tensién a corriente cero.
Ademds, la alta frecuencia
hace que el tamafio de los
componentes se reduzca no-
tablemente.

Empleando esta tecnolo-
gia, Inland Power ofrece mé-
dulos de hasta 200W con un
perfil de 13 mm y unas di-
mensiones de 115%71 mm.

Los rangos de entrada van
desde 10V hasta 400V, y las
salidas pueden ser duales o
simples desde +2 V hasta +48
\

Ademads es posible conec-
tar varias fuentes en parale-
lo, donde una de ellas actta
como maestra y sumandose
las potencias. '

Disponen de aislamiento
galvénico entre la entrada y
la salida.

Comercializado por ADM
ELECTRONICA, S. A.

TELEFUNKEN, ha ampliado
la gama de optoacopladores

afadiendo a los ya conocidos
K3010 y K3020, la familia
completa:

K3011 - K3012 - K3021 K
3022 y K3023.

Todos ellos homologados
VDE y UL y preparados para
cumplir normas especificas
de la Comunidad Europea ta-
les como VDEO804-0805-
0806-0860 y 0883, y tam-
bién IEC435-380 y 65.

Constituidos por un emisor
de infrarrojos de Arseniuro
de Galio y el detector que es
un triac-bi-direccional (doble
thyristor). :

Las tensiones de aisla-
miento de 5,3 KV/DC vy de
3,7 KV/AC, hace apropiado
Su uso en aparatos de teleco-
municacién y proceso de da-
tos.

Comercializado por ADM
ELECTRONICA, S. A,

TELEFUNKEN, comerciali-
zado por ADM ELECTRONI-
CA, S. A., amplia el servicio
a sus clientes déndoles la po-
sibilidad de adquirir los LEDS
embandados en rollos o0 en
cajas, para una mayor facili-
dad de manejo y almacena-
miento. Ademds Telefunken
da todas las posibilidades en
el embandado colocando el
4dnodo o el cdtodo en la posi-
cién deseada por el cliente,
asi como el preformado de
patillas si se desea.

Las cantidades por rollo y
caja varian segun el tamafio
del LED. Asi para LEDS de 5

“m/m. son 1.000 pzs por ro-

llo o caja y para LEDS de 3
m/m 2.000 pzs por rollo o
caja.

El conector es un conjunto
de piezas mecdnicas, gracias
al cual los sistemas de trans-
misién por fibra dptica (emi-
sores/detectores y fibras 6p-

ticas) pueden salir del labo-
ratorio y constituirse en tec-
nologias de telecomunica-
cién eficaces y fiables.

SEMITRONIC ha realizado
un estudio exhaustivo de las
distintas tecnologias que so-
portan, précticamente, el 100
por 100 de las principales
marcas modelos de conecto-
res, y a la vista de los resul-
tados tedricos que ha tenido
oportunidad de compulisar
con conectores reales mon-
tados en sus origenes, ha
realizado una seleccién, de
tecnologias originales, com-
patibles entre si, que le per-
mitirdn acometer en el mon-
taje de los siguientes mode-
los de conectores:

—S8T

—FC

—FC/PC

—SC

Estos conectores podrén
ser montados en cables mo-
nofibra o multifibra en fibra
monomodo y multimodo, a
requerimiento del cliente vy
de acuerdo con la especifica-
cién de origen del fabricante
conector, que de acuerdo con
la experiencia de Semitronic,
es el que mejor conoce el «te-
cho» de su producto.

Asimismo, podrén ser
montados tanto en cordones
hibridos (conectores extre-
mos de distinta marca/mo-
delo, como gemelos, asi
como también en colas o ra-
billos, todos ellos en cables
nacionales o importados).

Los modelos mencionados
y sobre cuyas marcas de ori-
gen se centra su actividad,
tienen sus alternativas com-
patibles amparados en otras
marcas. Estas difieren de
aquéllas en aspectos dimen-
sionales «internos» {no visi-
bles una vez montados) asi
como el empleo de determi-
nados materiales, cuyo trata-
miento (pulido} suele preci-
sar de otras tecnologias, mé-
quinas, etc. En tal sentido
Semitronic, estd llevando a
cabo un estudio a fin de cons-
tatar la correlacién entre
compatibilidad éptica (man-
tenimiento de ia calidad de
conexion) aspecto facilmente
confundible por montadores
y clientes.




La seleccién de conectores
mostrada, es la centra sus
actividades de partida, y son
a juicio de Semitronic, los
modelos cuyas firmas de ori-
gen tienen mas asentadas
sus tecnologias dado su ma-
yor empleo en Europa.

Existen otros modelos no
exentos de interés y no ca-
rentes de cierta originalidad,
incluso muy utilizados en sus
paises de origen, pero cuyas
tecnologias contemplan as-
pectos singulares que mar-
can dependencias que, hoy
por hoy, y mientras no lo jus-
tifique la demanda, Semitro-
nic prefiere no acometer.

Telefunken ha desarrolla-
do una nueva familia de mé-
dulos con el detector de IR,
preamplificador de IR, deco-
dificador e interface total-
mente integrados.

Esta solucién completa re-
duce espacio y costos de di-
sefio en aplicaciones con
mandos a distancia por infra-
rrojos, asi como una alta fia-
bilidad del producto y una re-
duccién importante de fallos
al ser un producto totalmen-
te integrado.

Los médulos estan disponi-
bles en versiones de montaje
vertical u horizontal y el pri-
mer modelo disponible ha
sido disefiado para 30 KHz.

Telefunken tiene en prepa-
racién para el afio 1990 mé-
dulos con frecuencias de 36
KHz 0 40 KHz, ideales para su
utilizacién con la amplisima
familia de emisores de Tele-
funken.

Comercializado por ADM
ELECTRONICA, S. A.

TELEFUNKEN ha mejorado
el chip de transistores
BUV48A con una técnica de

triple difusién lo que le per-
mite alcanzar los 1.000 vol-
tios y 15 amperios con una
tensién inversa altisima.

El nuevo modelo llamado
BUV48AJ esta especialmen-
te indicado para fuentes de
alimentacion conmutadas,
inversores, control de moto-
res y especialmente como
drivers para relés.

Comercializado por ADM
ELECTRONICA, S. A

En la Competicion Futuris-
ta Europea celebrada en Ma-
drid durante el mes de sep-
tiembre, un jurado europeo
compuesto por destacadas
personalidades de la Indus-
tria, la Universidad, y la Pren-
sa, seleccionaron a los gana-
dores de una heca de estu-
dios durante un afio escolar
en una Universidad de Esta-
dos Unidos.

Los cuatro ganadores fue-
ron elegidos entre 20 estu-
diantes universitarios que
habian sido ganadores de la
Competicién Futurista Ho-
neywell en su respectivo
pais.

Los nombres son: Frederic
Charles, Francia; Paul Mer-
tes, Alemania; Simon Hunt,
Inglaterra y Pedro Luis Mui-
fio Montero, espafiol, de 23
afios, que ha finalizado sus
estudios de Quimica en la
Universidad de Santiago (Co-
rufia), por su ensayo, <Aplica-
ciones de la ingenieria gené-
tica a la produccidn industrial
de hidrocarburos combusti-
bles no contaminantes», de-
sarrollando en el mismo, sis-
temas que mediante la apli-
cacién de la ingenieria gené-
tica, pueden suplir todas
nuestras necesidades de
energia con menos coste y
sin polucién.

La Competicién Futurista
insta a participar en la mis-
ma a estudiantes de univer-
sidades y de otros institutos
con un ensayo breve predi-
ciendo el desarrollo més im-
portante dentro de los préxi-
mos 25 afios en las siguien-
tes 4reas tecnoldgicas:

Aeroespacial, Energia, Fa-
bricacién automatizada, Tec-
nologia para la vivienda, Tec-
nologia para el entorno del
trabajo.

Continuando con la expan-
sién de su familia de diodos
Schottky, Internacional Rec-
tifier ha desarrollado una li-
nea de baja caida de tensién
directa dedicada para aplica-
ciones en alimentacién de
circuitos légicosen 5y 12 V.,

Estos diodos son también
conocidos como «OR ING» ya
que pueden entregar poten-
cia de una fuente y otra al-
ternativa con minimas pérdi-
das, y pueden ser usados en
configuraciones redundantes
o alternativas.

La serie 19TQ, encapsula-
da en T0-220, permite co-
rrientes de 19A con tensio-
nes inversas de 76 15 V. La
caida en directa seria de 0,24
V (8A) a 0,30 V (19A).

Para potencias mayores, la
serie 85CNQ (doble diodo cé-
todo comun) tiene caidas de
0,3V a 40 A Las tensiones
inversas serian de 7 a2 15 V.

Diode Espafia S. A., es una
empresa perteneciente a la
multinacional Diode, con em-
presas en Holanda, Bélgica,
Portugal y Esparia, todas de-
dicadas a la comercializacion
de componentes y equipos
electrénicos e informé-

ticos.

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». Regulacidn electrénica de la temperatura y del cau-
dal de aire. Hay mas de 400 toberas especiales a su disposicién.
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Solicite un prospecto SP 63 gratis y la
relacién de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A., C/ Cavanilles, 1 - 28007 Madrid
Tel. 651 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758




Memoria de video

De acuerdo con los reque-
rimientos impuestos por los
usuarios de ordenadores que
demandan caracteristicas ta-
les como displays de alta re-
solucién, panning, desplaza-
mientos linea a linea, venta-
nas multiples, animacién,
etc., TOSHIBA ha desarrolla-
do las video RAM TC524256
y TC524257 en encapsula-
dos DIP, ZIP y SOJ que cu-
bren el rango de 256Kx4. El
rango de caracteristicas de la
TC524256A, es funcional-
mente compatible con la co-
rriente TCb24256 vy la
TCH24258A incluye funcio-
nes extra tales como los mo-
dos Flash y Block Write y el
modo Split Transfer para sa-
lida serie ininterrumpida. El
rango también incluye las
memorias TC528126A y
TC528128A, los cuales ofre-
cen una configuracion de
puestos RAM de 128Kx8 y
nuevos modos funcionales.
Es ideal para aplicaciones
con técnicas de display «Ra-
ter Scan» usado en todos los
sistemas gréficos de hoy en
dia.

TOSHIBA estd distribuida
por LOBER,S. A.

Detectores de proximidad
Inductivos con garantia de

por vida

SQUARE D COMPANY ES-
PANA, S. A. ha lanzado al
mercado una nueva gama de
detectores de proximidad in-
ductivos en versiones cilin-
dricas, cortas y paralelepipé-
dicas, garantizados de por
vida.

Esta caracteristica —cono-
cida como concepto de fabri-
cacién «calidad total»— supo-
ne ampliar rigurosas pruebas
de control tanto sobre los
componentes como sobre
cada producto intermedio
conseguido. Asi, el ultimo
test realizado sobre el 100
por 100 del producto ya ter-
minado sirve sélo para cons-
tatar la excelente fiabilidad
de los detectores puestos a la
venta.
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Este sélido control de la fa-
bricacidon permite ofrecer ga-
rantia de por vida a la gama
de detectores de proximidad,
ya sea en version cilindrica
en corriente continua segun
norma CENELEC EN 50037,
empotrable y con nueve posi-
ciones de deteccidn.

Otras caracteristicas de
esta gama son su baja inten-
sidad residual —despreciable
en el caso de detectores ali-
mentados con corriente con-
tinua—, alta frecuencia de
conmutacién, grado de pro-
teccion IP67, indicador lumi-
noso y elevada inmunidad al
ruido electromagnético.

Un nuevo sistema de
conector de alta densidad,
de dos milimetros,
establece una norma o
estandar industrial

Du Pont Electronics ha
creado un nuevo sistema de
interconexion modular de
alta densidad, del que se es-
pera se convierta en una nor-
ma o estdndar mundial en el
sector de las telecomunica-
ciones, proceso de datos, ins-
trumentacion y en los merca-
dos industriales.

Este sistema de intercone-
xion ya ha sido adoptado por
el grupo de trabajo Futures-
bus+, bajo el patrocinio del
Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE)
de los Estados Unidos. Se
confia en que Futuresbus+ se
convierta en la barra colecto-
ra estandar de la préxima ge-

neracion, por encima de los

formatos VMEbus y Multi-
bus Il.

El nuevo sistema conector,
designado por «Metran», fue
desarrollado por Du Pont en
colaboracion con Ericsson
Telecom de Suecia. Sin em-
bargo, el sistema ha experi-
mentado una considerable
difusién; una gama comple-
mentaria de productos se ha-
lla actualmente en desarro-
llo mancomunado de AT&T
Microelectronics, en los Es-

tados Unidos, y Ericsson Te-
lecom, en Europa. Varias em-
presas importantes de tele-
comunicaciones ya estdn in-
teresadas por la adopcidn de
este sistema.

«Metral» se basa en unare-
jilla de 2,0 mm que propor-
ciona hasta 432 posiciones
en un euroboard doble, que
es el duplo de las 192 posi-
ciones de sefial obtenibles
con el sistema de conexién
DIN de la actual generacién.
El sistema permite un espa-
cio minimo de 14,0 mm, ade-
mas de una densidad de en-
vasado adicional.

En su concepto, el nuevo
conector es enteramente mo-
dular y comprende compo-
nentes para interconexiona-
do entre placa-y-placa y pla-
ca-cable, con opciones de en-
trada y salida (1/0). Se basa
en bloques o regletas de co-
nectores con 24, 28, 96 o
192 posiciones de contacto.
El sistema comprende tam-
bién conectores de cable
para conexionado frontal y
posterior mediante clavija,
asi como disposiciones para
conexiones de fuerza o po-
tencia, coaxiales y para 1/0
de fibra dptica.

Gracias a su modularidad,
el nuevo sistema permitird a
los disefiadores mejorar sus
disefios e introducir nuevas
funciones sin necesidad de
cambios importantes en la
practica constructiva, lo que
garantiza una larga duracion
en servicio del sistema.

Todos los médulos de co-
nectores «Metral» son agru-
pables de un extremo a otro,
sin pérdidas de posiciones de
contacto. Ademads, todos los
conectores para placas adi-
cionales estdn disefiados en
versiones de &ngulo recto
para placas de montaje direc-
to, sobrepuesto (a horcaja-
das) y en superficie. El siste-
ma es compatible con el co-
nector DIN de 96 patillas para
sistemas que combinen pla-
cas futurebus+ y Multibus.

Los conectores para la par-
te trasera de los paneles se
suministran en versiones
para soldar a la placa y de co-
nexién por presién. Se ha de-
sarrollado una espiga o pati-

lla en H de conexién a pre-
sién que garantiza una exce-
lente retencién en orificios
de 0,7 mm de la placa del cir-
cuito impreso.

Otra de las caracteristicas
importantes del sistema es
su codificacién especial que
impide cualquier posible
error en la unién de la placa
adicional a la parte posterior
del panel, con lo que queda
descartada la posibilidad de
una conexién incorrecta de
los conectores del cable en la
placa adicional.

Los conectores de nucleo
del sistema «Metral» inclu-
yendo conectores macho y
hembra para placas, conecto-
res macho en angulo recto,
los redondos para cable y los
de potencia, macho y hem-

" bra, ya podran suministrarse

en cantidades de produccion
a partir de enero de 1990.

Actualmente ya se hallan
en avanzada etapa de desa-
rrollo mdédulos adicionales
del sistema, incluyendo co-
nectores para cable blindado,
enlaces de datos de fibra op-
tica, conectores monomodo
de fibra oOptica e interconec-
tores de gran velocidad de
placa-a-placa.

Se dispone también de una
gama completa de equipos de
aplicacién en apoyo del sis-
tema «Metral», que compren-
de utensilios de mano para
prototipos y limitadas canti-
dades de produccién, maqui-
nas de montaje semiautoma-
ticas, asi como sofisticados
equipos controlados por or-
denador previstos para pro-
duccion en gran escala.

El conector se comerciali-
za en todo el mundo por Du
Pont Electronics a través de
sus oficinas de venta en Eu-
ropa, Estados Unidos y Leja-
no Oriente.

Contacto editorial:

Sr. Franco T. Baroni

"Media Relations

Du Pont de Nemours Interna-
tional S. A.

2, chemin du Pavillon

P.O. Box

CH - 1218 Le Grand-Sacon-
nex/Ginebra

Tel. 022/717 52 31

Tix. 415/777 DUP CH

Fax. 022/717 60 21
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— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO.-
EL UNICO KIT DEL MERCADO  — MODERNA TECNOLOGIA.
DONDE SE EMPLEAN LAS ULT|- ~ SERVICIO DE REPARACION.

MAS NOVEDADES DE LA ELEC- — COMPONENTES DE PRIMERA CALIDA%,
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Celebramos este afo nuestro 102 aniversario, con el agradecimiento a nuestros clientes
y amigos, que lo 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 anos 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 ningin costo ni compromiso esta
relacién, que incluye ademas nuestras ultimas novedades en testers, temporizadores, célu-
las solares..., y podra obtener un importante ahorro, utilice para ello el cupdn que figura
abajo de este anuncio (o fotocopia de él). No se arrepentira.

Atentamente le saludamos y...

*GRACIAS”

ESPEC;%%SCTS%IE“SOVENTA * Répidamente ponemos en cual- % Servicio de telecompra Caja Ma-
* La forma més cémoda quier punto de Espafia el ma- drid (solo para ventas en nues-
de recibir en su ooia y se%a terial que necesite, pagandolo {ro comercio).
lo que necesitep;npeleat&’ ica comodamente contra reem- * Nuevos productos, nuevos Kit.
% M'g de 80.000 d.cdromca. bolso, talén o giro anticipado % Envios diarios por agencia (24
as de 69.00% pedidos su- incluso con cargo a su tarjeta horas
ministrados nos avalan. de crédito. . Telefayz 256 66 76

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

personalmente en nuestro comercio. NO se arrepentira.

ELEKTOR CUPON DE PEDIDO
DE CATALOGO
. 10® ANIVERSARIO

Deseo recibir en mi domicilio, sin ningln costo ni compromiso el Catdlogo de DIGITAL 10° aniversario, ~_ SOLICITELO A

de ofertas y novedades D/digital s.a.
ggmBRE Y APELLIDOS . . o o oo e “LSEOS 1200
ICILIO . . . . . . APDO. CO :
CIUDAD . . . ... ........ .. .. ... PROVINCIA . . .. ........... C.POSTAL . . .. ...... ol P D, 45
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Tf: 246 49 90-246 56 63



El nuevo filtro cédec de
procesamiento de sefiales
«Sicofi2» (PEB 2260) de Sie-
mens para centrales RDSI
procesa dos canales en un
sélo chip. Gracias a su inter-
faz IOM 2 (ISDN Oriented
Modular) puede aplicarse en
centrales RDSI sin proble-
mas de compatibilidad. Los
coeficientes de filtro progra-
mables permiten adaptarlo a
los requisitos especificos de
cada pais por medio del soft-
ware. Muestras de este com-
ponente estdn ya disponi-
bles.

Con el nuevo filtro Sicofi2
de dos canales Siemens se
ve una vez més a la vanguar-
dia de la tecnologia de chips
de telecomunicaciones, des-
pués de haber lanzado al
mercado en 1985, como pri-
mer fabricante a escala mun-
dial, el Sicofi monocanal
(PEB 2060), es decir, un filtro
cddec con procesamiento di-
gital de sefiales en tecnolo-
gia CMOS. El Sicofi2 ofrece,
ademds del interfaz SLD, el
interfaz IOM 2, el cual permi-
te una mezcla discrecional de
lineas de abonado analégicas
y digitales. El interfaz IOM 2
es considerado como «casi
estdndar» por cada vez més
oferentes de sistemas de te-
lecomunicacion y fabricantes
de semiconductores.

El Sicofi2 es individual-
mente programable debido a
su técnica de procesamiento
digital de sefales. Para adap-
tar un circuito de abonados a
los requisitos especificos de
cada pais como, por ejemplo:
impedancia, nivel o respues-
ta de frecuencia, hay que mo-
dificar solamente el softwa-
re, mientras que el hardware
se puede seguir empleando
inalterado. El desarrollo de
circuitos de abonado se hace
asi mucho més flexible que
con filtros cédec convencio-
nales, cuyos coeficientes de
filtro sélo podia ser influen-
ciados por complejos cablea-
dos externos.

Aunque en el Sicofi2 se ha

realizado adicionalmente el
interfaz IOM 2, incluyendo
pues mas de dos Sicofis indi-
viduales convencionales,
este nuevo componente re-
quiere una superficie de chip
que sélo es un 50 por 100
mayor que la del Sicofi mo-
nocanal, aunque su tecnolo-
gia es la misma. Al estar in-
corporado en la cépsula
PLCC28 es posible configurar
con el Sicofi2 circuitos de
abonado particularmente
compactos y econémicos. El
disefiador, ademds, puede
estar satisfecho con el con-
sumo extremadamente bajo
del Sicofi2 en servicio «power
down», que para ambos cana-
les es ya tan sélo de 5 mW.

RELIABILITY ha presentado

una nueva serie de converso-
res de perfil bajo montables
PC para uso en sistemas te-
lecom, sistemas de control
industrial y sistemas de po-
tencia distribuidos. La serie
«Telecom-Pac» de 25/30W
ofrece alta densidad de po-
tencia y permite un rango de
entrada extra amplio de
20-72 Vdc que puede acomo-
dar a la mayoria de los siste-
mas de potencia.

Todos los modelos «Tele-
com-Pac» usan el mismo cir-
cuito de alta frecuencia para
dar una excelente eficiencia
(80 por 100 tipicamente) con
un filtro de entrada Pl para
minimizar el rizado reflejado
de entrada. Estos converso-
res encapsulados totalmente
apantallados por el encapsu-
lado presentan 500 V de ais-
lamiento, corto circuito y pro-
teccién de sobrevoltaje, con
una regulacién muy estrecha
de linea y carga. Poseen pro-
teccion de polaridad y cierre
de infravoltaje de entrada
adecuados.

Entre sus muchas caracte-
risticas, estos dispositivos
tienen también control remo-
to de conexidn/desconexion,
ajuste de salida externo por
resistencia variable y facili-
dades para sensores remo-
tos. Al igual que todos los
convertidores RELIABILITY,
la garantia es de 2 afios.

RELIABILITY estd distribui-
do por Anatronic.

La gama de filtros de blo-
queo de infrarrojos de OXLEY
ha sido disefiada para filtrar
las emisiones, cerca de los
infrarrojos (NIR), de los LEDs
y fuentes incandescentes y
conseguir de este modo la
compatiblidad con los siste-
mas de visién e imagenes
nocturna (NVG) GEN Il y GEN
Ill, a la vez que mantiene, sin
degradacién del color, la se-
guridad del efecto visual.

Sin la correccion de los fil-
tros NIR, los sistemas NVG
pueden ser «deslumbrados»
por cualquier radiacién de in-
frarrojos que emane de una
fuente local, como puede ser
un panel de instrumentacion
o sencillamente un indicador
de interruptor de ldmparas.

Los filtros de bloqueo IR de
OXLEY, comercializado por
Anatronic, han sido probados
y evaluados satisfactoria-
mente por las autoridades
técnicas de Estados Unidos y
del Reino Unido para usarlos
en sus sistemas de avidnica
militar.

Esta gama de RAMs estati-
cas de alta velocidad han
sido disefiadas por TOSHIBA
para equipararse con las ul-
timas CPU de 32 bit. Disefia-
das con tecnologias de groso-
res de 1,0 um y aluminio do-

ble han alcanzado tiempos de
acceso de 15 ns. El consumo
méximo de corriente es de
120 mA en operaciény 1 mA
en standby. La gama cuenta
con las configuraciones si-
guientes: 65 Kx1(S-1/0),
16Kx4(WOE), 8Kx8(x9),
64Kx4(WOE) y 32Kx8(x9).
Cada una de ellas con distin-
ta aplicacidon. La de 64Kx1 es
adecuada para buffer general
de memoria bit de paridad. La
de 16Kx4 estd disefiada para
memoria caché, memoria tag
y biffers. Mientras que la de
8Kx8 es aplicable para ca-
ché, la de 8Kx9 es ademads
adecuada para aplicaciones
de paridad. Estén disponibles
en encapsulados SOJ y DIL.

Toshiba estd distribuida
por LOBER, S.A.

Fujitsu, comercializado por
Anatronic, extiende su linea
de fotodiodos de avalancha
de GaAs para largas distan-
cias y sistemas de transmi-
sion éptica de longitud de
onda muy grande.

Un nuevo dispositivo de 50
micras de didmetro comple-
menta el grande y satisfacto-
rio espectro de dispositivos
de 80 micras.

Usando una estructura pla-
na altamente fiable con una
tecnologia de materiales muy
avanzados de InGaAs/InP,
los diodos ofrecen un valor
de ruido muy bajo, una muy
alta eficiencia, y una altisima
frecuencia de respuesta den-
tro del rango de longitud de
onda de las 1.3 alas 1.55 mi-
cras.

Estos dispositivos vienen
en encapsulados subminia-
tura a fibra «pigtail» y a «chip
on carrier»,

Entre sus caracteristicas
mds importantes, destacan:

* Low Dark Current
30 nA VR=0.9 VB




* Factor de Ruido de «Low
Excess»
F=56 M=10
* High Quantum Effi-
ciency
70 por 100 - 80 por 100 como
valores tipicos
* High Cutoff Frequency
>1 GHz
* Respuesta Espectral
Plana
Fujitsu también ofrece
otros dispositivos referentes
a estos temas, tales como
LEDs y mddulos ldser para
sistemas de comunicacién
para fibras dpticas.

La industria del automdvil
emplea cada vez con mayor

frecuencia, en sus vehiculos,
los micro-ordenadores que
regulan las funciones del
motor, suspension, frenos y
que registran cualquier ave-
ria que se produzca. Es por
ello que Grunding Electréni-
ca ha desarrollado, en estre-
cha colaboracién con Volks-
wagen, un aparato de auto-
diagnéstico, el VAG 1551,
capaz de detectar cualquier
averia en los nuevos Audi
V 8 y Passat.

Los ordenadores de a bor-
do de que disponen estos
nuevos modelos permiten re-
gistrar cualquier tipo de ave-
ria, incluidos los fallos espo-
radicos, tan dificiles de de-
tectar y los registra en su me-
moria.

Posteriormente y en el ta-
ller, el mecdnico no tendra
ningun tipo de problemas,
gracias al empleo del VAG
1551, para determinar el fa-

llo que, para mayor comodi-
dad, aparece incluso indica-
do en letras en el correspon-
diente display. El aparato dis-
pone de teclado e impresora
para registrar sobre el papel
el tipo de averia sefialado.

La empresa Volkswagen
estad equipando actualmente
todos sus talleres oficiales
en Alemania con el VAG
1551 y préximamente lo haré
con los del extranjero, para lo
que se dispone de programas
al efecto en ocho idiomas.

Segln un reciente acuer-
do, SEMICONDUCTORES,
S.A., pasa a ser en Espafia
Master Dealer de los produc-

tos de Autodesk AG para todo
el entorno SUN.

Asi pues, el Departamento
de CAD/CAM/CAE de SEMI-
CONDUCTORES incorpora a
las soluciones de software
que viene ofreciendo en cali-
dad de O.E.M. de SUN, las
aplicaciones de AutoCAD
para SUN-386i, SUN-3 y
SUN-4, AutoSOLID para
SUN-386i y SUN-3, y Auto-
SHADE para SUN-386i.
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Fabricante europeo
establecido en Espania

Se ha inaugurado en Col-
menar Viejo {(Madrid) la nue-
va fabrica de Ondyne para la
fabricacién de Sistemas de
Alimentacién Ininterrupida.

Esta fabrica, que cuenta
con los medios mas moder-
nos en investigacion, desa-
rrollo y produccion de SAl’s,
es la mayor de Europa en su
género.

Ondyne, con un crecimien-
to superior al 30 por 100
anual, se sitila como una de
las empresas lideres en Eu-
ropa en la fabricacién de
SAl's.

El fuerte desarrollo de
Ondyne en la exportacién ha
dado como resultado que en
los ultimos cinco afios haya
abierto empresas filiales en
practicamente todos los pai-
ses de Europa.

Ondyne a través de su nue-
va factoria en Colmenar Vie-
jo (Madrid), exporta el 82 por
100 de su produccién en uni-
dades de aparatos, a més de
30 paises diferentes, tenien-
do una implantacion y un de-
sarrollo en los mercados Eu-
ropeos muy superior a la na-
cional.

La mayoria de los produc-
tos que se exportan desde la
nueva factoria han sido in-
vestigados, desarrollados vy
producidos en Espafa, sien-
do Ondyne una de las conta-
das empresas nacionales que
como una —empresa glo-
bal— completa todo este pro-
ceso, desde la concepcién y
disefio del producto hasta la
comercializacion del mismo.

Nuevas versiones del
analizador de Espectro
2710

Tektronix ha afiadido nue-
vas caracteristicas al analiza-
dor de Espectro 2710, equipo
gue ya tenia gran aceptacién
en el mercado debido a sus
excelentes prestaciones en
un amplio margen de fre-
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cuencias y a su reducido pre-
cio.

La primera de estas opcio-
nes (opciéon 10) ofrece un
modo de monitorizacién de
sefales de video que, ade-
mas de incluir modos de de-
modulacién y andlisis de las
portadoras de video estandar
en AM, dispone también de
funciones de demodulacion
de sefales de video de ban-
da ancha en FM, habituales
en los satélites de comunica-
ciones. Los usuarios del
2710 pueden ahora sintoni-
zar en la banda L la sefial de
un transpondedor de video
con el sincronismo vy, pulsan-
do un par de teclas, presen-
tar en pantalla la sefial de-
modulada. Esto significa que,
durante el proceso de eva-
luacién de las amplitudes ab-
solutas y relativas de las se-
fiales del transpondedor,
éste puede identificarse rdpi-
damente. La sintonizacién en
la banda L se simplifica me-
diante la nueva funcién de
offset del 1781R que mues-
tra directamente en la lectu-
ra la frecuencia real transmi-
tida por el satélite. Tektronix
ofrece todas estas caracteris-
ticas sin coste adicional algu-
no para el comprador.

La segunda opcién {opcién
14) mejora la sensibilidad del
sistema mediante la incorpo-
racion de nuevos filtros de
ancho de banda resolucidn.
La opcion 14 afade filtros de
1 kHz, 10 kHz, 100 kHz y 1
MHz, que optimizan ciertas
medidas de distorsion de in-
termodulacién en transmiso-
res de video, y algunas otras
medidas, tales como las de
sefiales demoduladas de FM
y banda estrecha. Por otra
parte, ciertos fabricantes es-
pecifican algunas medidas
con los mismos filtros utiliza-
dos en la opcién 14. De esta
forma, las medidas pueden
realizarse sin necesidad de
cdlculos o conversiones pos-
teriores.

El analizador de espectro
2710 de Tektronix se carac-
teriza por una extraordinaria
precisién y sensibilidad, y
una combinacion de caracte-
risticas analdgicas y digitales
que le hacen ideal para mul-

titud de aplicaciones de me-
dida y verificacion de siste-
mas de comunicaciones.

Nuevo analizador de
Espectro portatil para
microondas con una
excelente relacion
calidad/precio

La Divisién de Instrumen-
tos de Radiofrecuencia y Mi-
croondas de Tektronix ha pre-
sentado el analizador
492PGM, un instrumento de
precio reducido que se afiade
a la conocida serie de anali-
zadores de espectro portati-
les de Tektronix. El 492PGM
supone una considerable
mejora en prestaciones a un
coste asequible para cual-
quier presupuesto.
Este nuevo instrumento
complementa la popular se-
rie 490, ofreciendo la mejor
relacién calidad/precio del
sector en la gama de fre-
cuencias comprendida entre
10 kHz y 21 GHz; las aplica-
ciones del 492PGM son
enormes; sistemas de televi-
sién, mantenimiento y verifi-
cacién de receptores y siste-
mas de comunicacion por sa-
télite, sistemas terrestres de
microondas, equipos de ra-
diofrecuencia, anélisis de in-
terferencias electromagnéti-
cas, etc. Su disefio le con-
vierte en un instrumento
ideal para la asistencia y el
mantenimiento de sistemas
militares, siendo asimismo
adecuado para laboratorios
de investigacién y aplicacio-
nes de ingenieria de fabrica-
cién.
Las caracteristicas princi-
pales del 492PGM son:
® Cobertura de frecuen-
cias desde 10 kHz a 21
GHz, para sistemas de
microondas analdgicas
y digitales de 960 MHz,
2 GHz, 6 GHz, 8 GHz, 11
GHz, 12 GHz, 15 GHz y
18 GHz. )

® Precisién del 0,001 por
100 en la medida de fre-

cuencias, lo que satisfa-
ce las normas interna-
cionales mas estrictas
en sistemas de comuni-
cacion por satélite, apli-
caciones de TV y siste-
mas terrestres de mi-
croondas, tanto analdgi-
ca como digitales.

® Margen dindmico de 80

dB, permitiendo la rapi-
da deteccion de espu-
reos, incluso a -110
dBm.

® Bandas laterales de rui-

do de menos de -103
dBc/Hz con un offset de
30 kHz, lo que propor-
ciona la pureza espec-
tral necesaria para mu-
chas medidas de ruido
de sistemas de microon-
das.

® FM residual de 12 Hz

pico a pico, lo que da
como resultado presen-
taciones nitidas y claras,
en las que es fécil ana-
lizar el espectro de ra-
diofrecuencia.

La tecnologia de procesa-
miento inteligente de sefia-
les, exclusiva de Tektronix,
permite al 492PGM detectar,
clasificar y marcar las sefia-
les impulsivas, de onda con-
tinua, o esplreas. EI
492PGM dispone de un modo
de funcionamiento que mide
autométicamente el ancho
de banda de filtros y amplifi-
cadores, y la ocupacion del
espectro por canal. El instru-
mento elimina los tediosos y
laboriosos célculos de rela-
ciones portadora/ruido, ofre-
ciendo funciones de normali-
zacién automadtica a 1 Hz, y
funciones de conversion au-
tomética a todo tipo de uni-
dades: dBm, dBmV, dBV,
dBuV y dB/Hz.

Ademés de sus grandes
posibilidades, el 492PGM se
caracteriza por su sencillo
manejo. El panel frontal, de
disefio ergondémico, permite
seleccionar directamente los
pardmetros de interés, au-
mentando la rapidez y la pre-
cisién de las medidas. Por
otra parte, la memoria no vo-
|4til del analizador es capaz
de almacenar nueve formas
de onda y diez configuracio-
nes de medida. Para simplifi-




car las labores de documen-
tacion, el 492PGM incluye
una salida directa para plot-
ter (sin necesidad de contro-
lador).

El 492PGM es muy poten-
te como instrumento inde-
pendiente. Pero hay muchas
aplicaciones que requieren
sistemas completamente au-
tomaticos. Para atender di-
chas necesidades, el
492PGM es totalmente pro-
gramable e incluye un inter-
face GPIB. Tektronix ha desa-
rrollado ademads paquetes
automatizados de medida con
el software correspondiente
y una amplia gama de contro-
ladores para instrumentos
basados en el sistema opera-
tivo DOS.

Mezcladores de guiaondas
individualmente calibrados
Optimos para el andlisis

espectral en la gama de 18
a 325 GH

~

Tektronix ha presentado
dos nuevas series de mezcla-
dores de guiaondas con exce-
lentes prestaciones de anéli-
sis espectral en la gama de
frecuencias comprendida en-
tre 18 y 325 GHz. Dependien-
do del mezclador y del anali-
zador de espectro utilizados,
pueden obtenerse sensibili-
dades de -120 dBm.

Tanto los mezcladores de
la serie WM780 como los de
la serie WM782 pueden cali-
brarse individualmente. Cada
mezclador tiene su propia
carta de calibracion de pérdi-
das de conversién (impresa
en el instrumento). Los mez-
cladores de guiaondas de la
serie WM780 son compati-
bles con todos los analizado-
res de espectro de Tektronix
y con numerosos equipos de
otros fabricantes.

Los mezcladores de la se-
rie WM782 aceptan mayores
niveles de excitacion, estan-
do optimizados para el nuevo
analizador de espectro Tek-
tronix 2782. Con pérdidas de

conversién minimas, estos
mezcladores incluyen funcio-
nes de conversion de armé-
nicos pares y cancelacién de
arménicos impares, lo que
proporciona presentaciones
claras y comprensibles. Su
modo de funcionamiento con
polarizacién nula evita la ne-
cesidad de técnicas de proce-
samiento de picos. Y el dise-
fio de diodos dobles anti-pa-
ralelo hace que los mezcla-
dores de la serie WM782
sean menos susceptibles a
descargas electrostéaticas.

Todos los mezcladores de
guiaondas de las series
WM780 y WM782 tienen
una forma y un tamafio espe-
cialmente cémodos. Estdn
montados en carcasas metd-
licas compactas, protegidas
con una cubierta externa de
plastico LEXAN. Su sensibili-
dad, margen dinamico, fiabi-
lidad y vida media les hacen
ideales para aplicaciones de
analisis espectral y medidas
de potencia de ondas milimé-
tricas, medidas de respuesta
en frecuencia, reduccién de
frecuencias, y generacion de
armoénicos o conversiones de
frecuencias.

tronics anuncia su

nueva sede social

La empresa espafiola de
software Softronics acaba de
estrenar su nueva sede so-
cial, siguiendo su linea de ex-
pansion y mejora del nivel de
servicio para sus clientes. La
nueva sede se encuentra en
ia Avda. de La Corufia 26 de
Las Rozas (Madrid) y los nue-
vos teléfonos son 637 21 14
(10 lineas) y Fax 637 22 82.

Softronics es una de las
empresas mas importantes
dentro del &mbito de desarro-
llo y disefio de programas
CAD/CAM, que ha experi-
mentado un enorme creci-
miento en los Ultimos afios,
por lo que este traslado su-
pone un cambio muy positivo
de cara a la mejora de condi-
ciones de trabajo. Las dele-
gaciones de Softronics en

Barcelona y Bilbao siguen
manteniendo sus actuales di-
recciones y teléfonos para
atender a los clientes.

Amitron Pasivos, S.A.
distribuidor de Grayhill

Desde el pasado 1 de julio
Amitron Pasivos es distribui-
dor unico y exclusivo de la
firma americana Grayhill.

Grayhill es lider en inte-
rruptores DIP y rotativos, pul-
sadores y teclados estandar,
de bajo perfil, iluminados vy
sellados. Disponen asimismo
de productos en rango mili-
tar.

Grayhill dispone de una
amplia gama de relés de es-
tado soélido aislados optica-
mente y con excelente pro-
tecciéon contra transitorios.

El nuevo calibrador del
sensor de potencia de Bird
permite realizar una
calibracion precisa de los
sensores de la serie 4420

Bird Electronic Corpora-
tion, sobradamente conocida
por su extensa linea de equi-
pos de medida de RF, anun-
cia el modelo 4029 calibra-
dor de sensores de potencia,
un accesorio para la serie
4420 de medidores de poten-
cia RF, recientemente intro-
ducida. Con el Calibrador
modelo 4029 y un terminal
serie o PC con un puerto se-
rie, los medidores de poten-
cia pueden ser calibrados en
un rango del +-3 por 100 del
valor dado por un estédndar de
potencia RF conocido. Para el
usuario gue quiera equipa-
rarse adecuadamente, el ca-
librador del sensor de poten-
cia 4029 ofrece una conve-
niente y simple alternativa
para la calibracién en el pro-
pio laboratorio.

El modelo 4029 se conec-
ta al sensor de potencia de

RF de la serie 4020. El técni-
co debe aplicar al sensor una
potencia de RF precisa a la
frecuencia especifica, e intro-
ducir el nivel de potencia a
través del teclado. Entonces
el calibrador calcula y alma-
cena un factor de correccion
en la memoria del sensor de
potencia a esa frecuencia. El
modelo 4029 posee un meni
que guiaré al técnico en el
proceso de calibracién. Evi-
dentemente, la exactitud de
la calibraciéon depende del
estandar de potencia de RF;
la seleccion de éste es deja-
da al usuario.

Las funciones del modelo
4029 incluyen adicion y de-
teccion de puntos individua-
les de calibracién, borrado de
todos los puntos de calibra-
cién vy listado de los puntos
de calibracién a revisar. Este
modelo también comprueba
la validez de la entrada del
operador, y se enciende
cuando las respuestas son
incorrectas. Los controles
consisten en potencia
On/0Off y un conmutador
para la funcién de calibracion
o posicién de reposo, cada
uno con una luz indicadora.
Los conectores se componen
de un cable estandar de 25
pines y un cable sensor de
potencia. El voltaje de fun-
cionamiento es de 115/230

Los datos de calibracién se
encuentran aimacenados en
el sensor en lugar de en la
unidad de lectura debido a
que asi se permite al sensor
de la serie 4020 ser usado
con cualquiera de los medi-
dores de potencia de la serie
4420 sin ninguna degrada-
cién en la precisién. Cada
sensor de la serie 4020 con-
tiene puntos de calibracién
de potencia tanto, incidente
como reflejada, para frecuen-
cias en el rango de medida
del sensor. Las correcciones
en frecuencias que se hallen
entre los puntos de calibra-
cion son interpoladas usando
los dos puntos adyacentes de
calibracién. Actualmente, la
serie 4420 posee medidores
de potencia analdgicos y di-
gitales, con sensores que cu-
bren de 1.8MHz-1000Mhz
hasta 1TKw.
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Figura 1. Relacion
velocidad/potencia
consumida del
conjunto de
familias légicas
empleadas mas
comunmente.

Un breve resumen de las caracteristicas mas importantes de las
familias 16gicas presentadas en los ultimos arfios y la forma en que
se pueden interconectar unas con otras.

Actualmente, existen una gran
variedad de familias ldgicas dis-
ponibles para el disefiador de cir-
cuitos electrénicos y la velocidad
con la que aparecen las nuevas
familias, dejando obsoletas a las
més viejas, deja perplejo a la gran
mayoria de disefiadores.

La vieja familia CMOS y la se-
rie 74 estan alcanzando su vida
util y entran en su periodo de ju-
bilacién, sin embargo la familia
TTL Schottky de baja potencia (74
LS) todavia parece ser la familia
que primero se elige, aunque esté

COMPARACION DE
FAMILIAS LOGICAS

siendo rdpidamente superada por
la HC-MOS. El empleo masivo y
continuado de las familias TTL de
bajo consumo (74 LS}y de alta ve-
locidad (74 S) probablemente tie-
ne su origen en la falta de infor-
macién sobre las posibles alter-
nativas. Sin embargo, no basta
con decir que la familia LS TTL
funciona perfectamente y realiza
su funcién sin ninglin problema
en los dias que corren dado que
las posibles alternativas ofrecen
una reduccién del consumo de
potencia, factor que no debe des-
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preciar un buen disefiador elec-
trénico.

La razén de la existencia de tan-
tos modelos diferentes de circui-
tos integrados légicos parece ser
qgue es una eterna solucién de
compromiso entre la velocidad y
el consumo de potencia. La grafi-
ca representada en la figura 1
muestra la velocidad tipica de las
distintas familias l6gicas en fun-
cién de la potencia que consu-
men. Las familias Idgicas maés
modernas son aquellas que se si-
tian préximas a la esquina infe-
rior izquierda, punto que repre-
sentaria el dispositivo légico
ideal. Las familias representadas
en la gréfica tienden a formar una
banda que se situa paralela al eje
de potencia, mostrando diferentes
relaciones entre la velocidad y la
potencia consumida. Como podré
observarse, las viejas familias TTL
(serie 74), LS, 4000 y S aparecen
por encima de esta banda. Entre
las nuevas familias se encuentra
la TTL Schottky de baja potencia
mejorada (ALS) que ofrece dispo-
sitivos que son mds rapidos y més
econdmicos al consumir menos
que sus correspondientes equiva-
lentes de la familia TTL-LS pura.

Las nuevas familias 74 HC y 74
HCT de dispositivos CMOS ofre-
cen velocidades equivalentes a la
familia TTL-LS, pero con un insig-
nificante consumo de potencia.
Los dispositivos de la familia 74
HC son mucho mas utiles, al
tiempo que consumen MeNos po-



tencia, y suelen ofrecer el margen
més amplio de tensiones de sali-
da para atacar a dispositivos ex-
ternos (maximo nivel de salida a
nivel bajo Vol = 0.1 volt.; mdximo
nivel de salida a nivel alto Voh =
4.9 volt.). No obstante en esta fa-
milia los problemas se presentan
a nivel de sus entradas dado que
en este caso las familias HC y
HCT son diferentes. Aunque un
valor de +2.4 volt., pueda parecer
extrafio para garantizar un nivel
Iégico alto, téngase en cuenta que
un dispositivo estandar de la se-
rie 74 puede ofrecer este mismo

valor en el caso peor. Sin embar-.

go, este nivel estd fuera de las es-
pecificaciones de los dispositivos
pertenecientes a la familia HC.
Los fabricantes de circuitos inte-
grados conocen perfectamente
este hecho por lo que han desa-
rrollado una nueva familia de dis-
positivos légicos denominada HCT
en la cual se han limitado a cam-
biar la etapa de entrada de los dis-
positivos de la familia HC, por lo
que en el peor caso pueden acep-
tar un nivel alto procedente de un
dispositivo de la familia TTL es-
tédndar. Con esta nueva familia se
ha logrado alcanzar una total
compatibilidad de la familia HCT
con la TTL-LS a costa de un pe-
quefo incremento en el consumo
de potencia.

Los dispositivos pertenecientes
a las familias HC y HCT son idea-
les para aquellas aplicaciones
donde se tengan que cumplir re-
quisitos de disefio que afecten al
consumo bajo de potencia y a una
alta inmunidad al ruido. Recuér-
dese que el consumo en reposo
de una puerta HC-MOS es del or-
den de 0.0024 uW, incrementan-
dose a unos 1770 pa 100 kHz.

La familia CMOS estédndar se
puede considerar la de nivel su-
perior cuando se necesita dispo-
ner de un dispositivo Iégico con
un «fan-out» (posibilidad de co-
nectar un cierto nimero de cargas
en la salida) alto dado que una sa-
lida puede atacar alrededor de
1.000 entradas, aunque no obs-
tante, muchos dispositivos de la
familia TTL 74 LS se pueden sus-
tituir en la préctica por sus corres-
pondientes versiones de la fami-
lia HCT como alternativas «com-
patible patilla a patilla».

Podemos comprender muy fé-
cilmente que se estd llegando a
una utilizacién méxima de los dis-
positivos muy répidos, aunque és-
tos probablemente tendrdn mas
impacto sobre los disefiadores
electrénicos en los afos venide-
ros, en un grado comparable a lo

Tabla 1

Guia de compatibilidad

La Vcc (Vdd) de alimentacién y el dispositivo se suponen iguales

HC a cualquier bipolar:
Bipolar a HC:

HCT a bipolar:

Bipolar a HCT:

HCT a NMOS:

NMOS a HCT:

Cualquiera de las 2 familias bipolares:

Compatible.
Compatible.
Requiere un pull-up.
Compatible.
Compatible.
Compatible.

Normalmente compatible, pero se

deberia comprobar.

Calcular el valor de la resistencia de pull-up a partir de la jornada indicada en el texto.

que actualmente ocurre con la fa-
milia TTL-LS. Sin embargo, pode-
mos tener la esperanza de librar-
nos de ventiladores ruidosos y por
ejemplo, poder levantar la tapa de
nuestro ordenador personal sin
vernos sometidos a la hasta aho-
ra inevitable réfaga de aire caliente.
Los lectores mas puestos al dia
en las tecnologias de las familias
Iégicas habrdn notado la ausen-
cia de la presentacién de dos fa-
milias situadas entre las comen-
tadas anteriormente. Estas fami-
lias son las 74 AS/74 ALS y la
denominada familia FAST. Estas
dos familias son auténticas riva-
les para sus respegctivos fabrican-
tes: la AS/ALS pertenece a Texas
Instruments mientras que la
FAST se fabrica por parte de Fair-
child y Motorola. Las familias 74
AS y 74 ALS ofrecen una sustan-
cial reduccion en el consumo de
potencia sobre las familias 74 Sy
74 LS respectivamente. En estas
nuevas familias el denominado
«fan-out» se duplica, los tiempos
de propagacién se han reducido
considerablemente y la frecuen-
cia méxima de utilizacién se ha
aumentado a 200 MHz.

Una de las razones por la cual
los disefiadores de circuitos elec-

trénicos se han sentido reticentes
para emplear las nuevas familias
légicas radica en el desconoci-
miento de la forma en la cual es-
tas nuevas familias légicas se in-
terconectan con las actuales. Sin
embargo, las reglas para interco-
nexionar las distintas familias I6-
gicas son muy simples. Muchos
de los dispositivos se han disefia-
do para que sean compatibles con
los otros sin la necesidad de dis-
positivos intermedios, mientras
que muchos otros tan solo nece-
sitan una resistencia de adapta-
cién. El resumen ofrecido en la ta-
bla 1 aporta la informacién nece-
saria para interconectar un gran
nuimero de familias Iégicas. El va-
lor practico de la resistencia de
«pull-up» (cuando se necesite) se
elige para que esté situada apro-
ximadamente entre el valor tedri-
co inferior y superior de la misma,
los cuales se calculan a partir de
las siguientes expresiones:

_ Vec—VoLmax)

Riow =—j5r+nnc (U

donde:

Vcce = tension de alimentacion;
VOL(max) = méxima tensién de sa-
lida a nivel bajo;

loL = maxima corriente absorbida
por el dispositivo excitado;
n=numero de entradas que se ex-
citan;

liL = corriente de entrada para ex-

Tabla 2

Parametro 74 74HC 74LS 74AS 74ALS Unidad
ViH(min) 20 3 2.0 2.0 20 Vv
ViL(max) 0.8 i 0.8 0.8 0.8 \'
VOH(min) 24 4. 2.7 2.7 2.7 \'
VoL(max) 04 0. 04 04 0.4 V
lIH(max) 40 1 20 200 20 LA
lIL(méx) -1.6 -0.001 -0.4 -2 -0.1 mA
|OH(max) -04 -4 -04 -2 -0.4 mA
loL(max) 16 4 8 20 4 mA
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Una buena
documentacion es
esencial para
cualquier persona
que diseiie, analice
o pruebe cualquier
circuito en el que
se empleen
dispositivos de las
nuevas familias
légicas.

citar el dispositivo cuando la en-
trada estd a nivel égico bajo.

Vee—VIH{min) Q]

Rhigh = — " Ton

donde:

VIH{min) = minima tensién de en-
trada a nivel alto;

IIH = corriente de entrada a nivel
alto;

IoH = corriente de salida a nivel
alto.

Como podréd observarse, la fa-
milia NMOS normalmente no ne-
cesita el empleo de una resisten-
cia dado que ésta tendria que te-
ner un valor muy elevado, por lo
tanto no deberd sorprendernos si
los circuitos que emplean esta
tecnologia funcionan correcta-
mente sin la resistencia. La tabla
2 ofrece una relacién de las fami-
lias légicas empleadas normai-
mente y sus parametros, permi-

tiendo de esta forma poder calcu-
lar los valores précticos de las re-
sistencias a emplear. Obviamen-
te, la resistencia se deberd inser-
tar en forma de «pull-up» a la ten-
sién de alimentacién. Para elegir
los valores correctos que deberdn
emplearse en las expresiones an-

teriores, se deberdn tomar los pa-.

rédmetros de salida para la excita-
cién de la puerta y los pardmetros
de entrada para la puerta excitada.

Conclusion

Como se habra podido ver, el
mundo de las familias légicas es
muy complejo e incluso serd ain
mas complejo en los afios venide-
ros dado que los dispositivos de
arseniuro de galio (Ga-As) dan es-
peranzas de operar a velocidades
del orden de 4 GHz. Estos nuevos
dispositivos estardn presentes, en
el abanico de posibilidades de que
dispone el disefiador electrénico,

de forma paralela con la familia
FACT (Familia l6gica mejorada de
Fairchild) y la actual existente fa-
milia TTL durante un buen tiem-
po dado que inicialmente serdn
demasiado caros. La familia ACT,
al igual que la HCT, es totalmen-
te compatible con la TTL-LS,
mientras que la AC basicamente
ofrece los mismos problemas de
excitaciéon a otros dispositivos que
la HC. Estas dos nuevas familias
tipicamente son del orden de 2 6
3 veces mds répidas que la TTL-
LS o la HC-MOS. Téngase presen-
te que los dispositivos de las fa-
milias AC y ACT disponen de unos
terminales de alimentacion dife-
rentes a los de la familia TTL-LS,
mientras que el nimero de fun-
ciones légicas actualmente dispo-
nible estd limitado a ciertos exci-
tadores de bus, y codificado-
res/decodificadores. No obstante,
el abanico de dispositivos de las
familias AC/ACT se espera que
se extienda considerablemente
en los préximos afos. |
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Control
digital de
una red
ferroviaria
miniatura.

Puesta sobre

railes de un
ordenador
personal

Después de haber descrito, en el articulo anterior, el aspecto teérico
del control digital de una red ferroviaria en miniatura, asi como
insistido en las posibilidades ofrecidas por este concepto y
presentado el decodificador de locomotora y el adaptador bi-rafl, ya
es hora de poner manos a la obra. Por una parte veremos ¢cé6mo
realizar estos montajes basados en CMS de la forma mejor y més
sencilla posible y por otra parte coémo implantarlos en una
locomotora alimentada por corriente alterna o por corriente continua.

La condicion primordial de rea-
lizar el montaje lo mds compacto
posible, nos ha llevado a utilizar
componentes para montaje Su-
perficie (CMS), en todos los sitios
donde nos ha sido posible incluir-
los. Como todos los circuitos inte-
grados no existen en versién CMS
(en version CMS, IC5 por ejemplo,
seria sencillamente incapaz de di-
sipar una potencia suficiente, sa-
biendo que el tamafio del encap-
sulado mejora la disipacién del
circuito), hemos tenido que recu-

rrir @ un montaje hibrido: un cir-
cuito impreso de doble cara lle-
vando en una cara los componen-
tes normales y en el reverso los
CMS.

Por el momento, no todos los
minoristas de componentes tie-
nen todos los circuitos de la fami-
lia 4XXX en versién CMS, tampo-
co ignoramos que pueda encon-
trar algunas dificultades de apro-
visionamiento: la solucién mds
facil es sin duda la de comprar un
kit completo propuesto por algu-
no de nuestros anunciantes. Si no
lo logramos de este modo, pode-
mos considerar el reemplazar al-
guno de los componentes, las re-
sistencias en particular, por com-
ponentes ordinarios a condicién
de que sean del tamafio més pe-
quefio posible (SFR/6T de Philips,
por ejemplo).

Para numerosos lectores este
proyecto constituird el primer

contacto con la tecnologia CMS.
Desde el momento de su apati-
cién el gran publico he aqui des-
pués de un lustro, un gran nime-
ro de ellos tienen la creencia de
que los componentes para mon-
taje superficial iban a constituir el
canto del cisne de la electrénica
para los aficionados. Como noso-
tros (y ustedes), han comprobado
que muchos montajes basados en
CMS descrito en anteriores nu-
meros de esta revista, por poca
paciencia que se tenga y con un
cierto culto a la perfeccién (carac-
teristicas tipicas del aficionado) es
perfectamente posible trabajar
con este tipo de componentes. La
mayor diferencia entre un circui-
to integrado estandar y un CMS
es la imposibilidad de utilizar un
zécalo para este Ultimo (excep-
ciéon hecha de los circuitos con
patillas muy largas que vendrian
a ser los famosos «chip carriers»).
El componente CMS se encuen-
tra soldado directamente sobre el
circuito impreso. Para asegurar
una protecciéon eficaz contra las
cargas estéticas, esta técnica exi-
ge tomar ciertas precauciones (la
puesta en tierra de la mesa de tra-



bajo, del soldador y del operador).
Ello implica ademds la utilizacién
de un soldador dotado de una
punta fina de baja potencia
(15..18W) o con una excelente re-
gulacién de temperatura.

Si observamos algunos compo-
nentes pasivos en versién CMS
con la lupa, la primera caracteris-
tica que choca es la ausencia de
toda indicacién de valor, por la
simple razén de que falta sitio
para este cometido. Esta ausencia
de marcas exige un cierto rigor de
trabajo a la hora de ralizar el
montaje con componentes CMS:
No sacaremos el componente del
embalaje nada mds que en el pre-
ciso instante de su colocacién en
el circuito impreso. Ademads de la
utilizacién de un estafio de soldar
fino, la implantacién del CMS ne-
cesita el uso de un producto es-
pecifico que se vende en jeringui-
llas, producto formado por finas
particulas de una aleacién de plo-
mo-estafio, en suspensién con un
liquido adesivo con consistencia
pastosa. Antes de colocar el com-
ponente en su sitio, se untan los
islotes de soldadura con un po-
quito {(cuidado con lo que pone-
mos, por esa causa se vende en
jeringuillas), de este pegamento
antes de soldar el componente
{colocado en su sito con la otra
mano y la ayuda de un instrumen-
to adecuado, unas pinzas por
ejemplo) con la punta del solda-
dor.

La soldadura de un circuito in-
tegrado se hace de manera simi-
lar. Pero nos queda un pequefio
problema: El de la identificacion
de la patilla 1. La mayoria de los
componentes no presentan la
marca tipica de identificacién de
la patilla 1 de! encapsulado; para
identificar esta patilla, hay que
coger el circuito integrado a con-
tra luz y buscar el lado con el cha-
fladn (el que tiene el dngulo més
obtuso comparado con la superfi-
cie superior) del encapsulado: se
trata del lado de la patilla 1 (ver
figura 20). Como regla general
(salvo excepciones) los fabrican-
tes de circuitos integrados hacen
que el nimero del tipo del com-
ponente que se trate sea legible
directamente cuando la patilla 1
del circuito integrado se encuen-
tra abajo a la izquierda (vista de
arriba a abajo).

Por razones econémicas y para
que las placas tengan un tamaiio
que permita su manipulacién, las

placas propuestas comprenden
cada una cuatro circuitos impre-
sos: dos decodificadores de loco-
motoras y dos adaptadores bi-rail.
Tengamos en cuenta el hecho de
que el decodificador de locomoto-
ra es un circuito de doble cara y
orificios no metalizados. Si usted
adquiere una de estas placas, la
primera etapa de la realizacién de
este montaje consistird en sepa-
rar con la ayuda de una sierra de
marqueteria (o de metales) con
dientes finos cada uno de los cua-
tro circuitos impresos. Después
del corte igualaremos, si es nece-
sario, el corte de la sierra con la
ayuda de una lima muy fina.

Comencemos por el montaje
del circuito del decodificador de
locomotora. La experiencia adqui-
rida en el transcurso de la reali-
zacién de varios prototipos, nos
permite aconsejarnos con respec-
to a las etapas siguientes:

— Definicién de la tensién de
alimentacién del alumbrado de-
lantero y trasero de la locomoto-
ra. Ya lo mencionamos en el arti-
culo anterior, la tension funciona-
miento habitual de las bombillas
es de 10 V. Con esta tensién, las
luces origen con un tensién de
serviciode 12 6 16 V deberian se-
guir funcionando casi normal-
mente. Si el tipo de bombilla (ten-
sién de servicio de 24 V) o del
montaje (2 bombillas montadas
en serie) necesita una tension de
alimentacién més elevada (20 V),
necesitara hacer un orificio (0,8 6
1 mm de seccién) en el islote de
la patilla 9 de IC5 para permitir la
obtencién de esta (disposicién que
permite efectuar una conexién di-
ferente). No tendremos que hacer
en este caso la interconexién de
las dos caras en los puntos situa-
dos bajo la patilla 2 de IC3 {ver fi-
gura 16 del articulo precedente).

— Implantacién un {solo y uni-
co) puente en proximidad de la pa-
tilla 16 de IC1 y la colocacién en
su sitio de las cuatro intercone-
xiones de metalizacién entre las
dos caras del circuito impreso con
la ayuda del resto de terminales
de resistencias (o de cualquier
otro componente). Tenga cuidado
al cortar cualquier excedente de
estas conexiones del lado (no
CMS) de IC1 y IC5 en particular.
Si estd en sus intenciones mon-
tar el adaptador bi-rafl, tendré que
tener cuidado en dejar sobresalir
la conexi6n de metalizacién situa-
da en la proximidad de la patilla
8 del IC1 de 3 a 4 mm.

— Definicién con la ayuda del
cuadro 1 de la direccion de la lo-
comotora en particular y la im-
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plantacién de los puentes de cor-
to-circuito correspondientes (ver
la figura 19b). Es posible que una
modificacién posterior sea muy
delicada con la presencia de IC1.

— Colocacién en su lugar y
soldadura de los circuitos CMS
IC2 y IC3. La patilla 8 del IC2 y las
patillas 2, 4,12 de IC3 correspon-

Figura 18,
Representacién de
la serigrafia para el
montaje de los
componentes y los
dibujos de las
pistas de una placa
de doble cara
concebida para el
decodificador de
locomotora y/o de
un circuito impreso
de simple cara del
adaptador bi-rail
(b). Vista su gran
miniaturizacién,
nosotros le
proponemos dos
circuitos en cada
placa.

Lista de
componentes

Dacodificador de
locomotoras

Todos los componentes
de tipo CMS salvo
especificacién en
contra

Resistencias (X 5%):
R, = 12K

R,;Rq;Rg = 100K
Ra:Ry = 47K

Rg = 270K

Rg = 2K7

Condensadores

C,=3n3

C,=10n

Cy = 470P

C,=10; 25 v;
téntalo*

Cg = 47u; 8V3; téntalo’

Semiconductores:

D, =diodo zener’ 5V1;
400 mW

D, = BAV100

D,..De incl. = 1N4148°

D5...Dyq incl. =
1Nagd1*

IC, = MC145029
{Motorola)*

IC, = 4060

IC4 = 4585

IC, = 4001

ICg = L293 (SGS)
LM 18293 (National
Semiconductor)*

Adaptador bi-rail

Todos los componentes
de tipo CMS

Resistencias (+ 5%):
Ry;R, = 1M

R; = 10K

R, = 270K

Condensadores:
C, =1n0
Cy,=156n

C3 =100p
Cy=47n

Semiconductores:
IC, = 4030
IC, = 4538

Varios:

Cortar en 4, para 2
adaptores bi-rail y 2
decodificadores de
locomotora.



Figura 19. La
realizacion de este
montaje exige una
buena vista (con o
sin gafas) y una
mano segura. Las
figuras a...e
muestran mas
etapas de la
realizacion:

Figura 19a.
Colocacién de
cuatro puentes
{sobre esta foto, el
cuarto queda por
hacer). El anico
punto de cableado
se encuentra
instalado.

Figura 19b.
Definicién de la
direccion de la
locomotora con la
ayuda de las
patillas 1...4 de
IC1.

Figura 19¢. IC2 y
IC3 se encuentran
instalados y las
interconexiones
indispensables con
la otra cara del
circuito han sido
efectuadas.

Figura 19d. C4 y
C5 se encuentran
plegados a 90
grados sobre R8 y
D1. Ciertos
componentes
estandar (D1 en
particular) estan
colocados segun la
técnica especial
utilizada con los
CMS.

Figura 19e. Las
placas del
decodificador de
locomotora y de el
adaptador bi-rail
estan montadas en
sandwich. La linea
de datos y la linea
de alimentacion de
la parte l6gica de
las dos placas son
interconectadas
mediante dos
pequefios trozos de
hilo de cableado.

Figura 22.
Decodificador de
locomotora
instalado en una
locomotora Marklin
(notara la ausencia
l6gica del
adaptador bi-rail).
El condensador de
salvaguardia se
instala en la cabina
del conductor. La
flecha apunta al
trozo de funda
termorretractil en
la cual se han
colocado los dos
diodos que sirven
para la inversion de
la polaridad.

01-22

6 2
— —

a

3 5
1. Soidar en
§  puente 1 72918
6 seleccidn direccion {vgr figura 19b)

b A4 A3 A2 A1
ejemplo» O 1 X o Direccién locomotora 16
- {ver tabla 3}

de a una de las interconexiones
de metalizacién efectuadas ante-
riormente. Doblaremos cuidado-
samente estas patillas hacia aba-
jo de manera que caigan justo en-
frente del orificio. Antes de sol-
darlas, colocaremos un resto de
terminal de resistencia en los ori-
ficios mencionados de forma que
podamos de la misma forma colo-
car la patilla correspondiente del
circuito integrado CMS en contac-
to con la cara opuesta a los CMS
(figura 19c). Repitdmoslo, si que-
remos asegurar a las bombillas
una tension de funcionamiento de
20 V, NO hay que efectuar la in-
terconexion de metalizacion de la
patilla 2 de IC3. Como se trata de
una técnica reciente hemos con-
sagrado una parte especial, pre-
cediendo a esta seccion, a la sol-
dadura de los componentes CMS.

— Montaje sobre la cara con-
traria a los CMS del circuito im-
preso, del resto de los componen-
tes, con la excepciéon de los dos
circuitos integrados y de D9. Al-
gunos componentes como D1 y
D2 (hemos utilizado unos IN4148,
el equivalente en CMS es casiim-
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posible de encontrar) D8 y el 4no-
do de D10 hay que montarlos
como los CMS. Para hacerlo do-
blaremos los terminales de cone-
xién de estos componentes lo més
cerca posible de sus cuerpos an-
tes de cortarlos al ras. jCuidado!,
si vemos la colocacion del adap-
tador bi-rail, hay que dejar pasar
el cdtodo de D7 una longitud de 3
mm aproximadamente por el lado
de los CMS, sobrante que servird
psteriormente de interconexién
con el adaptador bi-rail. Los con-
densadores C4 y C5 (cuidado con
la polaridad) se colocan doblando
sus terminales a 90° sobre R8 y
D1 respectivamente (figura 19d).

— IC1 y IC5 tienen que estar
soldados directamente sobre el
circuito impreso (sin zécalo para
circuitos integrados). Tendremos
que recortar algunas de las pati-
llas de manera que entren justo
en los orificios previstos para este
cometido {y no salgan por el otro
lado de la placa). Son las patillas
1,4,9y 11 delC1ydelC5las 1,
7, 9 (que no ha que recortar si la
tensién de las bombillas es de 20
V) 11 y 14. Hecho esto, procede-

remos a soldar en su posicién las
patillas de IC1 y IC5 a ambos la-
dos del circuito impreso.

— Al lado contrario de los
CMS tan sélo nos queda soldar el
diodo D9.

— Ahora es el momento de
montar los componentes situados
en el lado de los CMS de la pla-
ca. Se trata de los 4 diodos de re-
cuperacién D3...D6 por lo que da-
remos sus terminales sobre el cir-
cuito impreso con la excepcion de
los cdtodos de D3 y de D4.

— Abhora solo nos queda ha-
biar del adaptador bi-rail. El adap-
tador bi-rail es un circuito impre-
so de simple cara con solo dos
componentes CMS (a soldar en el
lado de las pistas). Si nos toma-
mos nuestro tiempo y trabajamos
con un soldador de poca potencia,
su soldadura no tendria que pre-
sentar problemas mayores. La re-
sistencia R4 de esta placa puede
ser la resistencia R5 del decodifi-
cador de locomotora (ver articulo
anterior).

— La ultima etapa consiste en
montar las dos placas en sand-
wich, preferiremos sin duda veri-



ficar su bien funcionamiento an-
tes de montarlas en sandwich lo
mds cerca posible la una de la
otra. Para terminar realizamos las
cuatro conexiones entre las dos
placas: B (utilizar para hacer la
conexién la patilla del cdtodo de
D7 que habiamos recomendado
no cortar demasiado), la masa
(utilizar el punto de cableado cer-
ca de la patila 8 de IC1), ademas
de la alimentacién y la linea de
datos. Estas dos ultimas interco-
nexiones se realizaran con la ayu-
da de dos pequefos trozos de ca-
ble {figura 19e).

Conexion

El decodificador de locomotora
puede ser instalado tanto en una
locomotora con corriente conti-
nua como en una locomotora con
corriente alterna.

En el segundo caso modificare-
mos simplemente el motor de la
locomotora de corriente alterna
(de la marca Marklin por defini-
cion) en un motor de corriente

marca Marklin tenemos que su-
primir el relé de conmutacioén. La
figura 21b nos muestra que la
instalacién de dos diodos
(1N40001) en serie con los extre-
mos libres del bobinado del estd-
tor permite transformar un motor
de corriente alterna en un motor
de corriente continua. El sentido
de rotacidén esta determinado por
la polaridad de la tensidn. Las dos
conexiones del motor {M) se en-
cuentran conectadas a las salidas
(patilla 3 y 6) del decodificador
IC5. No hay motivo para suprimir
los componentes antiparasitos de
origen (bobinas de choque y/o los
condensadores cerdmicos). El
condensador antiparasitario si-
tuado en la linea de masa de la lo-
comotora (C2 de la figura 21) se
encuentra conectado a la masa
del decodificador de locomotoras.
Los motores de corriente continua
pueden conectarse directamente
(sin necesitar las adaptaciones
especificas de los motores de co-
rriente alterna descritas anterior-
mente) a las conexiones para el
motor {M) del decodificador de lo-
comotora.
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tensiones de funcionamiento nos
permitan soportar los 20 V pro-
porcionados por los railes, puede
conectar las dos bombillas a las
conexiones del decodificador
(22d). Tendremos que fijar enton-
ces a 10 V la tensién del alum-
brado (ver en este caso el parrafo
«descripcién del circuito» del se-
gundo articulo de esta serie).
Con una locomotora Marklin, es
importante cuando controlamos
el alumbrado a través de las co-
nexiones del decodificador de lo-
comotora LA, asegurarse de la
ausencia de contacto galvénico
entre las bombillas y el chasis
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continua. Las dos ilustraciones de
la figura 21 nos muestran el prin-
cipio de la transformacién en la fi-
gura 21a encontramos un esque-
ma estandar de cableado para un
motor con corriente alterna de
Marklin. Un examen del esquema
nos muestra que se trata de un
motor montado en serie en el que
el bobinado del estétor tiene una
toma intermedia. Por la posicién
de sus contactos un relé de con-
mutacién (que sirve también en
algunos casos para la conmuta-
cion del alumbrado) determina
cuédl es la mitad del estéator en
funcionamiento. Como indicamos
en el articulo anterior, para el
caso de una locomotora de la

La figura 22 ilustra varias de las
posibilidades de conexién para el
alumbrado. Podemos, seglin el
caso, conmutar el alumbrado bien
con respecto al polo positivo (el +)
de la alimentacién (22a), o bien
con respecto a la masa de la ali-
mentacién (22b). La primera solu-
cién conlleva una disipacién me-
nor en el circuito IC5 y nos pare-
ce por ello la mejor. Si queremos
montar un alumbrado indepen-
diente del sentido de la circula-
cién conectaremos las bombillas
de dos en dos en serie, directa-
mente a la tensién proporcionada
por los railes {22c). Si prefiere en-
chufar las bombillas en paralelo,
solamente en el caso de que sus

Figura 20. La
patilla 1 de un
integrado CMS
esta colocada en el
lado mas oblicuo
del encapsulado.

Figura 21.
Esquema eléctrico
de una locomotora
de marca Marklin
{a). El motor de
corriente alterna
esta conectado en
un montaje en
serie. S1
representa un
contacto
representado en el
relé de transformar
el motor de
corriente alterna en
un motor de
corriente continua
{b). El relé de
conmutacién ha
sido suprimido. La
utilizacién de
locomotoras de
corriente continua
de otras marcas no
presenta el menor
problema.
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Figura 23.
6 maneras
diferentes de
efectuar la
conexioén de
alumbrado.
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metélico de la locomotora. Con-
cretamente esto significa que en
el caso de una locomotora Mark-
lin, tendriamos que proceder a
aislar galvdnicamente los casqui-
llos de las bombillas. Si es impo-
sible realizar en la préctica este
aislamiento, podemos utilizar el
esquema de la figura 22e donde
las conexiones de las bombillas
se realizan a través de los diodos
auxiliares 1N4148. Esta solucién
presenta el inconveniente de no
garantizar una luminosidad cons-
tante de las bombillas, incluso
puede ocurrir que éstas presenten
una cierta tendencia a parpadear.
Con una locomotora Marklin la
realizacion de un alumbrado inde-
pendiente del sentido de circula-
cién se realiza segun el esquema
de la figura 22f. No es necesario
en este caso proceder a un aisla-
miento galvénico de los casqui-
llos de las bombillas con respec-
to al chasis metdlico de la loco-
motora. Una modificacion sobre el
valor de la resistencia permite ju-
gar sobre la luminosidad de las
bombillas.

Hay que cuidar ademas que el
motor esté perfectamente aislado
galvdnicamente con respecto al
chasis de la locomotora lo que es
el caso més general.

Gracias a las informaciones de-
talladas proporcionadas mas arri-
ba, la conversién de una locomo-
tora de corriente continua para su
utilizaciéon sobre una red de railes
Maérklin, no deberia plantear pro-
blemas mayores. Aunque tendre-
mos que dotar a la locomotora de
un contacto de friccion (para su
alimentacion a través del rail cen-
tral). La conexién del decodifica-
dor de locomotora asociado a un
adaptador bi-rail en una locomo-
tora de corriente continua para el
sistema de dos railes tampoco de-
beria plantear problemas. Los
puntos B y R pueden ser conecta-
dos a cualquier captador de co-
rriente, contactos de las ruedas,
ya que el decodificador de loco-
motora funciona independiente-
mente de la polaridad de la co-
rriente.

Antes de instalar el decodifica-
dor, es prudente probar con la lo-
comotora sobre la cual tiene que
montarse. Para ello tenemos que
disponer de un sistema Marklin
digital HO minimo (es decir), al

menos de una unidad central, de
una unidad de comando (control
BO) y de un transformador de ali-
mentacion de 16 V).

Posteriormente estos ensayos
podrian efectuarse igualmente
con el sistema digital (EDITS =
Elektor Digital Train System) del
que haremos la descripciéon muy
préximamente en Elektor. Conec-
tar los cables B (marrén) y R (rojo)
del sistema digital HO de Marklin
a los puntos B y R del decodifica-
dor de locomotora. A condicién de
que la direccién enviada por la
caja de mando (control 80) corres-
ponda a la definida previamente
sobre la locomotora, ésta tendria
que reaccionar normalmente a
una actuacién sobre el botén de
control de velocidad. En ausencia
de la reacciéon empezaremos por
comprobar la presencia de la ten-
sién de alimentacién de la Iégica
de control (4,5..5,5 V); nos asegu-
raremos después de la correcta
direccion de la locomotora {cua-
dro 3). Después de haber verifica-
do estos dos puntos comprobare-
mos también que la patilla 12 del
circuito 1C2 presenta un nivel 16-
gico bajo, antes de comprobar el
buen funcionamiento del oscila-
dor (la salida Q11 de IC2, la pati-
lla 1 debe cambiar de nivel ldgico
una vez por segundo més o me-
nos). Todo va bien por el momen-
to. ({No es eso? Medimos seguida-
mente la tensién de salida media
disponible en la patilla 1 de IC5.
Por la actuacién del botén de
mando del control 80, deberia ser
posible hacer variar esta tensién
entre O V y un valor muy ligera-
mente inferior a la tensién de ali-
mentacion de la légica de control.
Verificaremos entonces el nivel
Iégico de la salida D5 de IC1 (pa-
tilla 5), modificada tras una ac-
cién sobre la tecla de funciona-
miento del control 80. Si éste no
fuera el caso es probable que el
error se encuentre en IC1 (error
de direccién o de velocidad de
transmisién). Si usted mide una
tensién variable sobre la patilla 1
de IC5, habrd que asegurarse de
que la patilla 2 de IC5 presenta
un nivel Iégico bajo y que la pati-
lla 7 presenta un nivel alto (o la
inversa, esto depende de la tecla
de funcionamiento). Si todo est4
en orden hasta este punto la ave-
ria es producida bien por IC5, o
por un error de conexion del mo-
tor o por el blogueo mecénico de
éste. Hagamos hincapié en el he-
cho de que las salidas de IC5 no
se encuentran protegidas contra
los corto-circuitos, tendremos que
tomar por ello algunas precaucio-



nes elementales a la hora de la
conexion del motor y de las bom-
billas. Destacaremos al contrario,
que este circuito estd protegido
contra sobrecargas térmicas. Si el
decodificador funciona normal-
mente, pero el Ultimo dato envia-
do se olvida rédpidamente, des-
pués de una caida de tension (ac-
cién sobre el boton de parada de
urgencia) y esto a pesar de la pre-
sencia de un condensador de sal-
vaguardia externo, esto indica un
consumo de corriente muy eleva-
do del sub-montaje l6gico. Causa
posible: un cortocircuito entre dos
salidas légicas o entre una salida
y un rail de alimentacién {(no dude
en comprobar igualmente las sa-
lidas inutilizadas de 1C2); un con-
sumo excesivo puede igualmente
ser producido de un diodo zener
que presente una corriente de fu-
gas extremadamente elevada.
Tampoco hay que perder de vista
que un exceso de soldadura (aun-
que no esté fundida) es conducto-
ra y puede provocar un corto-cir-
cuito. Otra causa posible del con-
sumo de corriente elevado: el
4060 utilizado hace pasar sus sa-
lidas a cero, pero no detiene su
oscilador interno. Ciertas marcas
(Sprague en particular, y las si-
glas SCL) presentan este tipo de
funcionamiento; en caso de que
aparezcan problemas adoptare-
mos otra marca de circuito inte-
grado.

Implantacion del
montaje en la
locomotora

Para facilitar el enfriamiento de
este circuito de potencia, es reco-
mendable dotar a IC5 de una pla-
queta de aluminio {que fijaremos
con la ayuda de una gota de pe-
gamento de dos componentes).
Podremos perforar en este radia-
dor un orificio que servird para fi-
jar el conjunto del montaje de la
locomotora. A la hora del funcio-
namiento de la locomotora puede
verse que la temperatura de IC5
sube ligeramente, pero es inutil
preocuparse; siempre que sea po-
sible pasar el dedo sobre este cir-
cuito sin quemarse, todo va bien.
No es inatil precisar que en el
caso de una locomotora con cha-
sis metélico, es importantisimo
velar por la ausencia de corto-cir-
cuito entre el decodificador de la
locomotora y el chasis metélico
de la locomotora.

La decisién de instalar o no un
condensador de salvaguardia ex-
terno depende del tipo de red mi-
niatura en concreto. Esta instala-
cién es indispensable en una red
miniatura con proteccién por el
sistema de bloques tradicional
cuyo principio consiste en parar la
locomotora poniendo los railes a
tensién baja. No es necesario im-
plantar el condensador de salva-
guardia si en vuestra red la para-
da se efectua al poner la tensién
de los railes a un valor bajo de,
por ejemplo, 8 V.

Lo normal es que la corriente
de carga del codensador de salva-
guardia C sea mé4s o menos 200
veces mayor que su corriente de
descarga, pero puede pasar, que,
después de la puesta bajo tensién
de la red por primera vez, pase un
cierto tiempo antes de que los de-
codificadores de locomotoras
sean funcionales. Este tiempo
viene determinado evidentemen-
te, en funcién de la capacidad del
condensador de salvaguardia, de
manera que evitaremos el uso de
un condensador de capacidad
muy elevada; algunos milifara-
dios es suficiente.

Bucles
de retorno

Uno de los problemas clédsicos
de las redes de dos railes es el
corto-circuito producido por el bu-
cle de retorno (raqueta), que so-
bre una red tradicional, aislamos
eléctricamente del resto de la red.
La locomotora se engancha sobre
un bucle de retorno y, mientras
gue se encuentra sobre esta par-
te de la red, procedemos a una in-
version de la polaridad de la via
(inversién que conlleva desgra-
ciadamente un cambio de sentido
de la circulacion de todos los
otros convoys que se enecuentran
sobre la via en cuestién).

Para terminar con las dificulta-
des, un sistema de control digital
puede pasar a utilizar un procedi-
miento de retorno algo diferente.
Aqui también hay que velar por
un perfecto aislamiento galvénico
del bucle de retorno con respecto
al resto de la via. Como en el caso
anterior, la locomotora se mueve
sobre el bucle de retorno; mien-
tras que se encuentra sobre él,
para evitar un cortocircuito, pro-
cederemos a una inversién de la
polaridad de la tension del bucle
de retorno y no de la via como en
el caso anterior. Como el sentido

Tabla 3

Numeros atribuidos a las locomotoras y sus direccio-
nes correspondientes. Una X representa una conexién
abierta (estado de alta impedancia).
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de la circulacion esté definido en | Figura 24. La
el interior de la locomotora y es | utilizacion de este
circuito de

completamente independiente de
la polaridad de las conexiones,
esta inversién no tiene el menor
efecto sobre la locomotora.

adaptacion permite
la realizacién de
una inversién del
sentido de
circulacién segun
las técnicas
utilizadas por
Marklin.
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Figura 25. La
modificacién
restaura el cambio
de sentido de
marcha al concepto
original de Marklin.

Figura 26. La
electrénica del
circuito de
adaptacion: un
4027 (CMS), 3
diodos, 1
resistencia y ...

Componentes
necesarios para la
modificacién

R9 = 1M (tan pequefia
como sea posible)
D13,D14,D15 =
1N4148

IC1 = MC145027 (en
lugar del MC145029)

IC6 = 4027 (CMS)

Adaptacion del
decodificador de
locomotora

Anexo a la tercera parte del ar-
ticulo dedicado al control numé-
rico de una red ferroviaria minia-
tura: el decodificador de locomo-
tora y adaptador bi-rail.

Sabemos que la disponibilidad
del MC145029, indispensable
para la realizacion del decodifica-
dor de locomotora, es (0 serd muy
préximamente), bastante proble-
mética, hemos logrado disefiar un
circuito de adaptacién, El circuito
que presentamos aqui permite ia
realizacién del decodificador de
locomotora utilizando otro circui-
to integrado (de la misma familia
y mismo precio que el
MC145029, el MC145027).

Después de la publicacion en el
segundo articulo {(decodificador
de locomotora) de esta serie dedi-

cados al control numérico de una
red ferroviaria miniatura, unos
dias después de salir a la luz el
tercer articulo, recibimos una se-
rie de llamadas telefdénicas de
lectores y de vendedores de com-
ponentes alarmados: Motorola
habia suspendido, o estaba a pun-
to de hacerlo, la produccién de
circuitos integrados de decodifica-
cién de los utilizados en el mon-
taje, el MC145029. A nuestros
primeros lectores después de lla-
mar a Motorola no les confirma-
ron esta posibilidad, pues al em-
pezar estd anexo al articulo del
decodificador de locomotora, el
circuito todavia lo estaban fabri-
cando. Unos dias més tarde Mo-
torola mismo, nos corroboré las
opiniones mas pesimistas; la pro-
duccion del MC145029 se sus-
penderia, el circuito dejaria de fa-
bricarse. Por otra parte Motorola
sugeria otra solucién al problema,
reemplazar el circuito MC145029
por el MC145027.

Este fue un mensaje extrafio en
doble sentido: por una parte la fe-
cha limite para los compradores
(potenciales) habia pasado antes
de la recepcion de la nota y por
otra parte, el circuito propuesto
para el reemplazo presenta un
funcionamiento casi idéntico,
pero no constituye el perfecto
equivalente del circuito anterior.
Es ésta la razon por la que Moto-
rola le ha puesto un nimero dife-
rente.

;Qué hacer en este caso de
fuerza mayor? Afortunadamente
ciertos minoristas importantes de

componentes habian comprado
una elevada cantidad de circuitos
MC145029, asi que deberian que-
dar disponibles de aqui y de all.
Nuestra tentativa para convencer
a Motorola de aceptar un pedido
posterior ha sido un completo fra-
caso. Todo esto explica el motivo
por el que hemos buscado insis-
tentemente (y encontrado) una al-
ternativa viable bajo la forma de
un MC145027 asociado a un poco
de electrénica adicional.

En el caso del MC145027, que
hemos utilizado igualmente en el
decodificador para el control de
agujas y/o sefiales, los cinco pri-
meros bits, son los bits de direc-
cién, los cuatro siguientes son los
bits de datos, lo que es exacta-
mente lo contrario al MC145029
del decodificador de locomotoras
para el que los cuatro primeros
bits son los bits de direccién, y los
ultimos son los bits de datos.

Por ello nos hace falta un bit de
datos (utilizado para la inversion
del sentido de circulacién). Para
poder utilizar el MC145027 con el
decodificador de locomotora, hara
falta encontrar una solucién al-
ternativa para realizar la inver-
sion del sentido de circulacion. La
adopcidn de un circuito 4027 (do-
bie bascula J-K) en versién CMS
(componente para el montaje su-
perficial) montado a horcajadas
sobre el MC145027 con la venta-
ja de permitir la realizacién de un
dispositivo para la inversién del
sentido de circulacién compatible
con el sistema Marklin (figura 25).
La ausencia de esta funcién sobre
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el circuito original del decodifica-
dor de locomotoras se explica por
el hecho de que se necesitaria uti-
lizar un circuito integrado suple-
mentario y el espacio del que dis-
ponemos estd limitado.

Se procederd a la decodifica-
cién de la velocidad de transmi-
sion mas baja; la sefal obtenida
hace las funciones de sefial de re-
loj para una béscula conmutable
sirviendo para el cambio del sen-
tido de circulacion. La figura 26
nos muestra el esquema de la
electrénica necesaria. Para limi-
tar al minimo necesario el nime-
ro de componentes utilizados para
la decodificacién de la velocidad
de transmisién més baja, hemos
utilizado segunda bdscula inte-
grada en IC6. Esta bascula se di-
recciona siempre que la combina-
cién aplicada a su entrada sea
1000. Realizado este direcciona-
miento envia un impulso a FP2.
Ya que las entradas J y K de FP2
se encuetran las dos a «1», la sa-
lida cambia de nivel a la recep-
cién de cada nuevo impulso de re-
loj. Es imposible sin embargo,
realizar inversiones de sentido de
circulacion en répida sucesion
(caso poco frecuente en la précti-
ca). Entre dos cambios de sentido
de circulacién, hace falta FF1
haya sido puesto a cero; aqui se
necesita el paso momenténeo de
D7, D8 o D9 al nivel «1». Lo que
implica que la locomotora se en-
cuentra en «circulacién». Si ha-
béis cambiado el sentido de circu-
lacién por error y queréis volver

al sentido original, tendré que co-
menzar por dar (sin exagerar de-
masiado) el gas. Por poco que se
dosifique convenientemente el
gas, la locomotora no se movera
més de un centimetro.

La realizacién de este circuito
de adaptacion necesita de una
mano certera y una técnica de
soldadura muy depurada. Un he-
cho que permitira a todo aficiona-
do al modelismo probar sus capa-
cidades dentro de este campo.

En este caso IC1 representa un
MC145029. Deberd cortar las pa-
tillas de este circuito como se in-
dicaba en el pérrafo dedicado an-
teriormente al montaje del
MC145029. Tendrd que doblar la
patilla 5 hacia el exterior y cortar-
la de manera que pueda realizar
la soldadura sobre la linea de
masa que corre a lo largo del cir-
cuito impreso. Coloque seguida-
mente un 4027 (versién CMS) a
caballo sobre IC1 {la patilla 16 del
4027 enfrentada con la patilla 1
del IC1). Los dnodos de los diodos
se doblan hacia el cuerpo de los
mismos, se cortan y se sueldan a
las patillas 12, 13y 14 de ICl. La
figura 3 muestra cémo efectuar lo
que queda de cableado. Se utili-
zara para este cometido un cable
aislado con teflén (cable para wi-
re-wrapping) o de hilo de bobinar
esmaltado del que eliminaremos
el barniz de proteccién de sus ex-
tremos con la ayuda de un solda-
dor a una buena temperatura. La
salida de FF2 (patiila 1) estd co-
nectada al orificio por el que ha

de pasar la patilla 5 de un
MC145029. Ya que la patilla 5 del
MC145027 es una entrada de di-
recciones, se puede en principio,
dirigir mds de 80 locomotoras. Si
se ha conectado la patilla 5 al po-
sitivo légico {+), es posible direc-
cionar el decodificador de loco-
motora en cuestion al introducir
inicialmente la direccién de la lo-
comotora antes de accionar la te-
cla funcién de la caja control 80
de Marklin. Los modelistas ferro-
viarios ambiciosos pueden poner
en servicio operativo simultdnea-
mente a 160 (!) locomotoras (fa-
bricando 80 decodificadores de
locomotora con A5 a la masa, hi-
pétesis utilizada en este articulo,
y otros 80 decodificadores de lo-
comotora con A5 conectado al po-
sitivo ldgico). M

Figura 27. Hace
falta un buen pulso
y una buena dosis
de paciencia para
la ralizacién del
montaje a caballo
de la espalda de
1C1.
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Figura 1. Principio
del receptor de
conversion directa.

Un proyecto ideal para las vacaciones, este receptor de
CW/RTTY/SSB es barato, pero tiene una buena sensibilidad y
selectividad. Lo puede tener a punto en muy poco tiempo, y
solamente requiere unos auriculares, unas baterias y una larga
antena para introducirle en la banda de los 80 metros, popular
entre los aficionados de todo el mundo por sus magnificas
caracteristicas de propagacion.

RECEPTOR DE

CONVERSION
DIRECTA PARA 80

METROS

La cobertura del receptor que
nos ocupa se extiende desde 3.5
MHz a 4.0 MHz aproximadamen-
te, una parte de esta banda se en-
cuentra asignada a los radioafi-
cionados con la licencia corres-
pondiente. En la mayoria de las
partes del mundo, la banda de 80
metros de los radioaficionados se
extiende desde 3.5 MHz a 3.8
MHz. Los principales métodos de
modulacion son: la banda lateral
unica (SSB), la onda continua
(CW) y FSK RTTY (radioteletipo
basado en la modulacidn por des-
plazamiento de frecuencia, utili-
zando un transmisor de banda la-
teral unica). La banda de 80 me-

1
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tros tiene unas caracterfsticas in-
teresantes a causa de su propa-
gacién. Durante el dia el alcance
normalmente es de unos pocos de
cientos de kilometros, mientras
que por la tarde y noche la inten-
sidad del campo aumenta y se
pueden recibir estaciones a mas
de 2.000 kilémetros de distancia.
En ocasiones, se pueden recibir
estaciones americanas en Europa
en las primeras horas de la manfia-
na.

DAarncntor oo
Heceptor ae

El principio de funcionamiento
del receptor de conversién direc-
ta (o también llamado homodino)
es simple: la sefial recibida es
mezclada con la sefial de un os-
cilador local para generar una
nota de batido, la que es en este
caso la sefial de BF (ver la figura
1). En un receptor de conversién
directa, el grado de selectividad
se encuentra determinado de for-
ma casi exclusiva por el filtro

pasa bajos de BF. El disefio que
nos ocupa, usa un mezclador ac-
tivo, el cual hace las veces de un
detector lineal, eliminando la ne-
cesidad de preamplificador y pro-
porcionando la necesaria amplifi-
cacién de audio gracias a un cir-
cuito especial de realimentacion.
Ef circuito préctico del receptor
se muestra en la figura 2. El cir-
cuito parece relativamente com-
plejo al principio, pero bdésica-
mente no se diferencia en casi
nada del diagrama de blogues.
La sefal de antena alimenta a
través de un condensador de aco-
plamiento C1, un circuito sintoni-
zado paralelo, L1-C2-C3-C4-D1.
Este filtro pasabanda puede sin-
tonizarse aplicando un voltaje di-
recto al diodo de capacidad varia-
ble (varicap) D1. El condensador
de acoplamiento C5 introduce la
sefal que deja pasar el filtro a un
amplificador operacional de
transconductancia (OTA) IC1, mo-
delo CA3080. Un OTA se diferen-
cia de un amplificador operacio-
nal en que suministra una co-
rriente de salida en lugar de una
tensién de salida. En la aplicacidn
que nos ocupa, la amplificacion



del CA3080 es controlada por el
circuito de realimentacién y la
tensién en la patilla 5, la cual es
suministrada por el oscilador lo-
cal, para lograr el efecto de mez-
cla deseado. La red de realimen-
taciéon se compone de C8, C10,
C11, T1, R8, R6, R4 y C6. Es un
circuito relativamente complejo
ya que funciona como un conver-
tidor de corriente en tensién jun-
to con el FET T1, y al mismo tiem-
po como un filtro paso bajos cuya
frecuencia de resonancia se de-
termina principalmente por la ca-
pacidad a través de R8, para C11
(100 nF, CW/RTTY) o C11+C12
(570 nF; voz).

El oscilador construido en torno
a T2 es del tipo Clapp sintonizado
mediante diodo varicap, con con-
densadores de poliestireno para
asegurar una estabilidad dptima.
La tensién de sintonia comdin
para el oscilador y el filtro de ban-
da para la entrada se obtiene por
un potenciémetro multivuelta P2.
Los ajustes P1 y P3 forman parte
de un divisor de tensién, y permi-
ten ajustar con exactitud la ban-
da de sintonia del receptor. Como
la capacidad de un diodo varicap
es inversamente proporcional a la
tension inversa a través del mis-
mo, la frecuencia de recepcién se
incrementa con la tensién en el
cursor de P2. Con esto en mente,
es facil ver que P1 y P3 ajustan
el limite superior e inferior de la
banda, respectivamente.

El receptor de conversion direc-
ta se encuentra construido sobre
el circuito de doble cara, pero sin
taladros metalizados mostrado en
la figura 3. La cara de los compo-
nentes de esta placa se mantiene
completamente sin pistas serigra-
fiadas para permitir que trabaje
como un plano de tierra. Comien-
ce la construccién soldando unas
placas de latén de 15 mm de al-
tura para apantallamiento en el
lado de los componentes; la posi-
cién de dichas placas se sefala
con lineas de puntos en la distri-
bucién de los componentes. Utili-
ce terminales soldados en las es-
quinas para ayudar a colocar, y si
es necesario doblar los apantalla-
mientos. Taladre orificios para
asegurar el acceso posterior a los
ejes de los potenciémetros multi-
vuelta P1 y P3. Las bobinas L1y
L2 se construyen por el usuario y
son idénticas. Se componen de 20
espiras de hilo de cobre esmalta-
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do de 0,2 mm de diametro bobi-
nadas sobre un soporte de plésti-
co 7A1S de Neosid. Elimine tres
de las patillas de una cara de la
base del soporte plastico y utilice
las dos patillas restantes para co-
nectar el bobinado. Raspe la co-
bertura aislante de barniz con una
cuchilla o cutter, y estafie el ter-
minal de |la bobina, elimine la re-
sina de soldar raspando de nue-
vo, y después bobine el extremo
del hilo dando dos vueltas alrede-
dor del terminal. Apriete el bobi-
nado y despldcelo hacia la base
del soporte para evitar un corto-
circuito con el plano de tierra.
Suelde rédpidamente para evitar
que la base se derrita y se des-
prenda o desplace el terminal.
Ahora bhobine de forma apretada
20 espiras del hilo sobre el sopor-
te, bobinando hacia el borde. El
ajuste de la bobina se simplifica
cuando el terminal de masa

(‘cold’) de la bobina se encuentra
hacia el borde del soporte. Asegu-
re el bobinado con unas pocas go-
tas de pegamento o cera, y com-

" pruebe la continuidad de los ter-

minales.

Monte el inductor cuidadosa-
mente en la placa, y suelde las
patillas por el lado de las pistas.
Sitle la cobertura de ferrita, e in-
serte el nicleo. Finalmente, mon-
te el apantallamiento de latén, y
suelde las pestafias a masa, en
ambas caras del circuito impreso.

La colocacién de los componen-
tes en la placa es simple rutina.
Un terminal de los siguientes
componentes se suelda a las dos
caras del circuito impreso: R2, R8,
R10, C2, C3, C6, C8, C14, C15,
C19, C20, D1, D2, P4, y S1. Los
dos terminales del rotor del con-
densador de ldminas ajustable C4
y las dos conexiones de masa (ali-
mentacién y salida de AF), se

Figura 2. Esquema
del receptor de
conversion directa
para la banda de
80 metros.




Figura 3.
Distribucion de
componentes y
plan de montaje de
la placa de circuito
impreso de doble
cara del receptor
de conversion
directa.

Lista de
componentes

Resistencias (15 %):

Ry:Rg = 220K

R,:R5 = 16K

R, = 100W

Rg;Ry; = TOOKK

R, =27K

Rg = 2K2

Rg = 47K

Ryg:Rq2 = 4K7

RigiRyq = 4K7

P, = 10K ajustable
multivuelta

P, = 10K potenciémetro
lineal multivuelta

P; = 10K ajustable
muitivuelta

P, = 100K
potenciémetro
logaritmico

Condensadores:
C, = 10p ajustable
C,=330p
C,=470p

C, = 40p ajustable
CgCy1;Cy0= 100N
Cg=4u7.16 V
C;=1n0

Cg =390p
Cq:Cy,=470n
Cip=1nb
Cy3=47n
Cy4C1g=470p*
Ciy=220p "

Cyg = 1B MKT
Cy7=270p "
Cip=1n5*

* Poliestireno
(Siemens: estiroflex)
5%

Inductores:

Ly;L, = Conjunto
Neosid modelo 7A1S.
Detalles de
construccién en el
texto

Semiconductores:
D,;D,=BB212

T, =BF256B

T, =BF494

IC, = CA3080E

Varios:

S, = Interruptor
miniatura

EPS 886034X

Figura 4. Prototipo
del receptor.
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sueldan de la misma forma. En el
caso del condensador ajustable
trimmer, tenga cuidado de no da-
fiar el material PTFE por sobreca-
lentamiento con el soldador.
Desafortunadamente, hay un
pequefio error en la placa de cir-
cuito impreso de este proyecto;
mirando de frente la cara plana de

varicap D1 (BB212), el terminal a
mano derecha de dicho compo-
nente no debe introducirse por el
orificio establecido con este fin.
En lugar de ello, debe soldarse di-
rectamente a la masa. Las placas
de circuito impreso suministradas
a través de nuestro servicio de
lectores vienen acompafadas de

una nota avisando de este error
de disefio.

El condensador C16 debe ser
uno del tipo MKT. Si no lo hay dis-
ponible, puede usar un condensa-
dor electrolitico con bajas pérdi-
das. La fotografia de la figura 4
muestra un prototipo del receptor.
Fijese que una cierta cantidad de

4
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condensadores cerdmicos debe-
rian ser condensadores de polies-
tireno. Desgraciadamente estos
no se encontraban disponibles en
el mercado cuando se realizé la
fotografia. El terminal de masa de
D1 mencionado anteriormente se
encuentra visible claramente a la
parte izquierda de dicho compo-
nente. Es fundamental que el re-
ceptor se introduzca dentro de
una caja metdlica. La figura 5
muestra el panel frontal que su-
gerimos para dicha caja.

El material que detallamos se-
guidamente es el que se necesita
para ajustar el receptor: una he-
rramienta de nylon para el ajuste
de bobinas, un multimetro y un
frecuencimetro (o un receptor de
buena calidad en la banda de 80
metros).

Alimente temporalmente el re-
ceptor con una fuente de alimen-
tacion regulada de 12 V. Conecte
la salida de BF a un amplificador.
Gire P2 hasta la mitad de su re-
corrido, y mida la tension en su
cursor. Ajuste P1 y P3 hasta ob-
tener 4 V. Conecte el frecuenci-
metro al emisor de T2, y use la
herramienta de ajuste de nylon
para desplazar el ntcleo de L2
hasta que obtenga una frecuencia
de 3.66 MHz. Gire P2 completa-
mente en el sentido de las agujas
del reloj y compruebe que se re-
duce la frecuencia de oscilacion.
Intercambie los cables de las co-
nexiones exteriores del potencié-
metro si la frecuencia aumenta.
Ajuste P3 hasta que el frecuenci-
metro proporcione una lectura de
3.4 MHz. Gire P2 completamente

en el sentido de las agujas del re-
loj, y ajuste P1 para obtener una
frecuencia de oscilaciéon de 3.9
MHz. Si es necesario retoque los
ajustes de P1 y P3 hasta que P2
cubra completamente el margen
de sintonia de 3.4 MHz a 3.9 MHz.

Alternativamente, la funcién
del frecuencimetro puede reali-
zarla un receptor calibrado de 80
metros, el cual no debe tener pro-
blemas para detectar la radiacion
de T2. La frecuencia de oscilacion
se puede leer en el dial del recep-
tor auxiliar.

Conecte la antena a la entrada
del receptor de conversion direc-
ta. Sintonice una transmisién re-
lativamente débil en la parte in-
ferior de la banda (3.4 MHz) y
ajuste C4 para obtener una recep-
cién éptima. Después sintonice
una estacién cercana a los 3.9
MHz y ajuste de forma parecida el
nucleo de L1. Repita el ajuste de
C4 y L1 para optimizar la sensibi-
lidad en toda la banda.

Es preferible alimentar el re-
ceptor con una fuente bien regu-
lada de 12 V, o mediante un con-
junto de baterias que proporcio-
nen la misma tensién de alimen-
tacion. En muchos casos, sin em-
bargo, serd conveniente alimen-
tar el receptor con algun adapta-
dor disponible que proporcione 12
Vce. Cuando se use uno de éstos,
es posible que se produzca un

cierto ruido en el receptor, proble-
ma que suele resolverse afadien-
do un condensador de 470 ¢
1.000 microfaradios entre los ter-
minales de salida del adaptador.
Si continla el zumbido, probable-
mente sea debido a un acopla-
miento capacitivo entre el recep-
tor y la fuente de alimentacion.
Cuando los diodos de Ia fuente de
alimentacion se encuentran pola-
rizados inversamente, se compor-
tan como condensadores. Esto no
suele representar un problema,
pero la sefial del oscilador a tra-
vés de los cables de alimentacion,
puede encontrar camino hacia es-
tos diodos, lo cual provoca una
modulacién de 50 Hz (60 Hz) en
los rectificadores de media onda y
de 100 Hz (120 Hz) en los rectifi-
cadores de onda completa. Esta
sefial modulada es radiada por los
cables de alimentacién, y es cap-
tada de nuevo por el receptor. Asi
la frecuencia del oscilador es
igual a la frecuencia recibida, de
forma que se produce un zumbi-
do como sefial de salida de BF.
Las conexiones de alimentacion
del receptor deben desacoplarse
colocando choques entre los ter-
minales de 12 Vcc del conector de
entrada y las entradas soldadas a
la placa de circuito impreso. Am-
bos terminales del conector de-
ben desacoplarse con respecto a
masa con un condensador de 100
nF. Las redes L-C evitan que la se-
fial del oscilador se superponga
en las lineas de alimentacién. Si
continda el zumbido, intente bo-
binar los cables de alimentacién
sobre un toroide de ferrita, o alre-
dedor de una barra de ferrita. La
opcidn final es soldar un conden-
sador de 100 nF en paralelo con
cada diodo del adaptador de ali-
mentacion. M

Figura 5. Panel
frontal sugerido
para este montaje.




Figura 1. Diagrama
" del circuito del
regulador de
velocidad de bajo
coste basado en un
tiristor.

El circuito de bajo coste presentado este mes ofrece un excelente
control de la velocidad y el par de la serie de motores con potencias
nominales de hasta 3500 W, normalmente empleados en méquinas
eléctricas tales como taladradoras, sierras y afiladoras. Realizado
con tan solo siete componentes, el requlador de velocidad es ideal
para ubicarlo en una caja de plastico compacta que disponga tanto
de la entrada de red como de la salida de red regulada.

REGULADOR DE
~ VELOCIDAD POR
TIRISTOR

Las maquinas herramientas
eléctricas que disponen de un
control de la velocidad de forma
eléctronica son sin lugar a duda
mucho més caras que aquellas
que no disponen de esta (til ca-
racteristica. Si estd decidido a
comprar varias de estas herra-
mientas es buen momento para
que considere la realizacién prac-
tica de una sencilla unidad elec-
trénica de regulacién de la velo-
cidad, la cual puede emplear con
casi todas las actuales herra-

mientas eléctricas, incluyendo
por supuesto las que ya disponga.

Por supuesto, el circuito de re-
gulacién de la velocidad basado
en un tiristor que proponemos en
el presente articulo también es
adecuado para su empleo con otro
tipo de cargas eléctricas que no
sean maquinas herramientas. Por
ejemplo, el control de la intensi-
dad de una bombilla normal es
factible cuando se recuerda que
la mdxima potencia de salida del
circuito es tan sélo la mitad de la

L2

TIC126M

Thi

TIC126M

Sk P1
'Tl'cmn i 1N40O4
ooV .
;_{‘ Al
1N4004 -
L Jk2
87200
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potencia nominal de la carga.
Esto es asi debido a que el circui-
to tan sélo emplea la mitad de los
periodos de la tensién sinusoidal
de entrada. La insercién de un
puente rectificador, que soporta
400V/10 A, entre la entrada de
red y la entrada al circuito de re-
gulacion de la velocidad permite
un control por encima del margen
total de potencia empleado. Sin
embargo, para la aplicacién obje-
to del presente articulo (control
de la velocidad de motores en se-
rie), el puente rectificador no se
emplea.

El diagrama eléctrico del circui-
to del regulador de velocidad con-
trolado por tiristor se puede ob-
servar en la figura 1. El conden-
sador C1 vy la bobina L1 constitu-
yen un filtro supresor de las in-
terferencias generadas hacia la
red eléctrica cuando el circuito de
control de la velocidad se dispara
durante la fase de conduccion del
tiristor. Dado que los diodos D1 y
D2 no conducen durante el semi-
periodo negativo de la tensién de
red, el divisor de tension realiza-
do en torno a R1 y P1 aplica tan
sélo una tensién positiva al termi-
nal de puerta (G) del tiristor Th1.
Esto significa que la carga tan
sélo percibe potencia eléctrica
durante los valores positivos de la
tensién de red, de aquf que la m4-
xima potencia que puede soportar
la carga es la mitad del consumo
nominal de la misma, lo cual in-



directamente provoca que tam-
bién se reduzca la maxima velo-
cidad que adquiere el motor de la
maquina herramienta. En la gran
mayoria de los casos, esto no su-
pone una limitacion dado que la
regulacién de velocidad tan sélo
es util para velocidades relativa-
mente bajas. Incluso, la reduccion
de potencia tiene una ventaja
dado que ofrece una mayor preci-
sién en el control de {a velocidad
al disponer de todo el margen de
recorrido del potenciémetro para
regular un margen de velocidades
relativamente pequefio.

El circuito de regulacién de la
velocidad estd basado en la regu-
Jacién de potencia por medio de
un tiristor, Th1, que conduce tan
s6lo en el dngulo de fase del se-
miperiodo positivo de la tension
alterna de red definido por el
usuario. La diferencia entre la
tensién presente en el terminal
de puerta del tiristor y la fuerza
electromotriz (fem) inversa gene-
rada por el motor, determina el
momento en el cual se dispara el
tiristor. El disparo tiene lugar
cuando la tensién de puerta es
tan sélo un poco mayor que la
tension en bornas del motor.

La fuerza electromotriz inversa
generada por el motor aumenta
con su velocidad de giro, lo cual
significa que el tiristor se dispara-
ra con menos frecuencia cuando
el motor gire a su velocidad de re-
gimen libre prefijada (esto es,
cuando no esta cargado), momen-
to en el cual la fuerza electromo-
triz inversa es virtualmente igual
al potencial del terminal de puer-
ta. En este caso, el consumo total
de energia por parte del motor es
en principio tan sélo debido a la
compensacion de las pérdidas
eléctricas y mecénicas internas.

Sin embargo, cuando se carga
el motor, se disminuye su veloci-
dad y con ella su fuerza electro-
motriz inversa, causando que el
tiristor se dispare enseguida.
Como consecuencia de este he-
cho, se aplica més energia al mo-
tor por lo que se va corrigiendo su
velocidad hasta que se alcance el
nivel preestablecido.

El modelo de regulacién de ve-
locidad descrito en los pdrrafos
anteriores funciona correctamen-
te a velocidades relativamente
bajas sélo porque requiere un
margen de excitacién bastante

grande. Evidentemente, una com-
pensacién total de la velocidad
para cargas superiores llega a ser
un tema muy complicado, y més
si se pretende lograr a la veloci-
dad preestablecida un aprovecha-
miento maximo de la misma (en
este caso, alrededor del 50 por
100 del maximo real).

El circuito impreso mostrado en
la figura 2 se ha disefiado para
asegurar que el circuito de regu-
lacion de velocidad se puede
construir de una forma sencilla,
rédpida y totalmente segura. El ta-
mafio de montaje una vez termi-
nado es tal que se puede incorpo-
rar sin mayores problemas en una
caja de pléstico que disponga de
las correspondientes tomas de
entrada y salida de la tensién de
red.

Dado que el circuito estd conec-
tado directamente a la red, y por
tanto por él circulan tensiones

mortales, NUNCA se debera utili-
zar cuando la caja no esté total-
mente cerrada.

Aunque el tiristor propuesto
puede controlar cargas de hasta
3500 VA, se recomienda incorpo-
rar un radiador modelo TO-220 al
mismo cuando se pretenda con-
trolar cargas de més de 800 W,

Las conexiones entre el circui-
to impreso y la toma de red, asi
como entre el circuito impreso y
la carga se deberdn realizar por
medio de conectores aislados (por
ejemplo, clemas de red). Para
aquellas instalaciones eléctricas
que dispongan de tensiones de
240V 0 220V, es imperativo que
el condensador C1 soporte una
tension alterna mayor de 250 V o
400 VDC. La bobina L1 consiste
en un supresor comercial de in-
terferencia empleado comuinmen-
te en todos los circuitos que em-
pleen tiristores. El valor de su in-
ductancia no es critico y puede
emplearse cualguier valor com-
prendido entre 20 y 100 pH. Final-
mente, cabe mencionar que el po-
tenciémetro P1 debe ser del tipo
bobinado con eje de pldstico. M

Figura 2. Cara de
pistas y serigrafia
de montaje del
circuito impreso
del regulador de
velocidad.

Lista de
componentes

Resistencias:

R, =8K2;5W

Py =1K 1T W,
potenciémetro
bobinado con eje de
ptéstico

Condensador
C, =100n; 400 VDC
(250 VAC)

Semiconductores:
D,;D, = 1N4004
Thy = TIC126M

Bobina:
L, = choque supresor
40uH; 10 A

Varios:

KK, = Clema para
circuito impreso
Disipador para Th,
Caja de pléstico 571
EPS 87200 {no
disponible en el
servicio EPS)



Multimetro analégico de prestaciones muy avanzadas que dispone
de mas de 80 escalas de medida, dotado de una sensibilidad de
1 mV en alterna y continua y una precision facilmente reproducible

en todas las escalas.

LTIMETRO
ANALOGICO

01-34
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Una importante consideracién
que se debe tener siempre en
cuenta a la hora de afrontar la
realizacién casera de un instru-
mento de medida es evaluar la
precisién y exactitud que se pien-
sa obtener con el instrumento asi
como la dependencia de esta con
el posterior método de ajuste y ca-
libracion. El multimetro analdgico
descrito seguidamente no tiene
puntos de ajuste dado que simple-
mente su exactitud se deriva del
empleo de resistencias de muy
baja tolerancia (0.1 por 100). Este
tipo de componentes han estado
durante mucho tiempo fuera del
alcance de los que tienen por afi-
cién la electrénica, pero actual-
mente ya se pueden encontrar en
los comercios del ramo en peque-
fias cantidades y a un precio algo
razonable. Las resistencias del
0.1 por 100 empleadas en el pre-
sente disefio se pueden sustituir
por sus equivalentes de la serie
del 1 por 100, que son algo mas
baratas, a costa de perder exacti-
tud en las medidas que se reali-
cen con el multimetro analdgico
propuesto.

Una caracteristica destacable
que incorpora el multimetro ana-
légico y de gran interés en los ins-
trumentos de medida, es la gran
cantidad de escalas de medida
disponibles tanto para medir ten-
siones, corrientes o resistencias:
el usuario dispone de maés de
ochenta escalas.

Anmnlfninn frontes &
Analogico rrente a

digital

La decisién del empleo de un
multimetro analdgico o digital a



menudo se basa simplemente en
criterios puramente personales.
Aunque actualmente los multi-
metros digitales se encuentran
sin ningun problema en casi todas
las tiendas de electrénica, los me-
didores analdgicos mantienen su
posicién gracias a su particular
caracteristica de mostrar la «ten-
dencia» de la magnitud medida.
Esta caracteristica es particular-
mente Uutil para propdsitos de
ajustes dado que es mds fécil ob-
servar el movimiento de una agu-
ja que decidirse entre cuatro o
més digitos variables y, posible-
mente con un desplazamiento del
punto decimal, presentados sobre
un panel de lectura digital.

Otra caracteristica importante
de los medidores de escala ana-
Iégicos radica en su sencillo mé-
todo de indicar la tolerancia y los
valores méximos y minimos de
una escala en particular por me-
dio de dreas coloreadas sobre la
cardtula de la escala.

Probablemente y debido a su
forma de presentaciéon absoluta,
se cree a menudo, pero en la gran
mayoria de los casos de forma
equivocada, que los multimetros
digitales disponen de mayor exac-
titud que los multimetros analé-
gicos. Muchos de los entusiastas
de la electrénica estan convenci-
dos de que cuaiquier tipo de pre-
sentacion digital, ya sea basada
en diodos LED o en cristales liqui-
dos (LCD), estd libre de posibles
errores de lectura dado que el tipo
de presentacién estd exento de
malas interpretaciones. Sin em-
bargo, este colectivo de personas
olvidan que la precisién final de
cualquier tipo de multimetro, ya
sea analdgico o digital, esté deter-
minada no sélo por el valor que
se lee en el instrumento sino tam-
bién por la propia electrénica que
lleva a cabo el proceso de medida.

Especificaciones del Multimetro Analdgico

Medida de tension:

Tensién continua

Tensién alterna: valor efectivo de sefiales sinusoidales (ACrms)
Tension alterna: valor medio (ACav)

Impedancia de entrada: 1 MQ
Margen de frecuencias: DC .. 20 kHz
Proteccidn: max. 300 Vrms

Escalas:
1 mV; 3 mV; 10 mV; 30 mV; 100 mV; 300 mV; 1V; 3V; 10V; 30 V; 100 V; 300 V

Medida de corriente:

Corriente continua (DC)

Corriente alterna: valor efectivo de sefales sinusoidales (ACrms)
Corriente alterna: valor medio (ACav)

Impedancia de entrada: il ©
Margen de frecuencias: DC .. 20 kHz
Proteccién: fusible lento de 3.15 A

Escalas:
1 mA; 3 mA; 10 mA; 30 mA; 100 mA; 300 mA; 1 A; 3 A

Medida de resistencias:
Tension de prueba: 10 mV
Proteccion: ninguna

Escalas:
3Q;10Q; 30 Q; 100 Q; 300 Q; 1 kQ; 3kQ; 10 kQ; 30 kQ; 100 kQ; 300 kQ; 1 MQ

Medidas de niveles de senal:
-60 a +50 dB en décadas (o dB = 775 mV = 1 mW sobre 600 Q)

Precision:

Escalas de tensién:
Escalas de corriente:
Escalas de resistencia:

+(2 % del f.d.e. + 0.5 % del valor medido)
+(2 % del f.d.e. + 1.5 % del valor medido)
escala desde 10 Q a 1 MQ:
£[2 %(2+x+1 / x) + 0.4 %(1+x)]
escala de 3 Q:
£[2%(2+x+1 / x) + 1.3%(1+x)]
(x = centro escala/valor medido)
Escalas en dB: +(0.18 f.d.e. + 0.002 dB valor medido)
Alimentacion:
Tensién de alimentacion: 6 V (4 baterias tipo lapiz)
Consumo: 25 mA

En efecto, el error adicional in-
troducido por medio de una lectu-
ra cuidadosa del valor medio con
un buen instrumento analdgico,
por ejemplo un medidor de clase

1.5 0 mejor aln si se emplea uno
de bobina mdvil con lectura a tra-
vés de espejo, siempre es més pe-
quefio que el introducido por
cualquier componente electréni-
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Figura 1. Técnicas
basicas de medida
empleadas en el
multimetro
analégico: tension
(a); corriente (b) y
resistencia (c).



co que tenga una tolerancia del 1
por 100. Por ejemplo, una magni-
tud de 3 voltios se puede medir f4-
cilmente por medio de un buen
multimetro analdgico en la esca-
la de 300 voltios y un valor de 0.1
voltios basta con medirlo en la es-
cala de 10 voltios.

R-V-I- combinacion
de medidas

El disefio del multimetro analé-
gico de Elektor se basa en el em-
pleo de un instrumento de medi-
da de tensiones que dispone de
una sensibilidad de deflexién a
fondo de escala (f.d.e.) de 1 mV.
Para obtener un instrumento de
estas caracteristicas existen va-
rias alternativas: emplear un am-
plificador de tension independien-
te que sirva para amplificar el va-
lor obtenido en la escala de 1 mV,
o bien disefiar un auténtico ins-

trumento de medida de tal forma;

que todas las escalas se dimen-
sionan en base a la escala més
sensible de 1 mV. .

El multimetro descrito seguida-
mente se basa en el Ultimo prin-
cipio. Quizds pueda sorprender
que la razon principal para optar
por una escala comun de 1 mV es
de tipo préctico: emplear un con-
mutador rotativo de 12 posiciones
y un unico circuito. Desde el pun-
to de vista del disefio, puede ser
mejor emplear un conmutador ro-
tativo de 12 posiciones y dos cir-
cuitos, sin embargo no se ha em-
pleado un conmutador de este
tipo en el disefio del multimetro
analdgico dado su precio mayor y
la necesidad de emplear compo-
nentes adicionales.

Seguidamente, vamos a pasar
revista de forma réapida a los con-
ceptos tedricos en los cuales se
basan la medida de los pardame-
tros tensién, corriente y resisten-
cia.

Medida de tension

Las escalas para medir valores
de tension convencionalmente se
crean con la ayuda de un divisor
de tensiéon conmutable segin se
muestra en la figura 1a. El divisor
de tensién se disefia de tal forma
que se obtenga un factor de esca-
la de unos 10 dB (aproximada-
mente tres veces o r 10). El mul-
timetro analdgico dispone de 12
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escalas para medir tensiones que
van desde 1 mV (f.d.e) a 300 V
{(f.d.e.). El divisor de tensién fijo
asegura que el instrumento de
medida disponga de una impe-
dancia de entrada constante en
todas las escalas, lo cual signifi-
ca que la conmutacién entre es-
calas no afecta a la medida efec-
tuada, hecho que no ocurre en
muchos otros multimetros analé-
gicos que son no-electrénicos (por
no-electrénicos queremos dar a
entender que no disponen de dis-
positivos activos como pueden ser
transistores bipolares, F.E.T. o
amplificadores operacionales).

Medida de corriente

Gracias al empleo de una resis-
tencia de derivacion o shunt se-
gun se muestra en la figura 1b po-
demos trasladar el valor de la co-
rriente medida en una tension
proporcional a la misma. La resis-
tencia shunt tiene un valor ideal
de 1 ohm por lo que la tension
medida corresponde con el vaor
de la corriente que se desea me-

dir sin la necesidad de emplear un

factor de correccién.

Medida de
resistencia

El pardmetro resistencia se
puede medir incorporando una re-
sistencia de valor desconocido Rx
en un divisor de tensién segln se
muestra en la figura 1c. La segun-
da resistencia es un modelo de re-
ferencia ajustable que forma par-
te de un divisor de tensién, con lo
que el valor de la tensién que cae
en bornas de esta resistencia es
proporcional al valor de la resis-
tencia medida. El medir valores
de resistencia con este método
tiene la desventaja de requerir
una escala no lineal pero sigue
siendo muy interesante dado que
es muy fécil combinar este méto-
do de medida con los empleados
para medir tensiones (V) e inten-
sidades de corriente {l).

El divisor de tensién se alimen-
ta con una tension de 10 mV lo
cual limita la tensién de medida
en bornas de la resistencia de re-
ferencia a un méximo de 10 mVy
obliga a que la sensibilidad del
milivoltimetro empleado se dismi-
nuya de 1 mV a 10 mV en la me-
dida de resistencias.

7 subcircuitos:
1 Multimetro

La combinacién de los tres prin-
cipios de medida mencionados
anteriormente, mostrando la con-
figuracién interna de un amplifi-
cador de medida de 1 mV, junto
con la incorporaciéon de una fuen-
te de alimentacién al conjunto
dan como resultado el diagrama
de circuito representado en la fi-
gura 2.

El conmutador rotativo S2 se
encarga de seleccionar entre la
medida de resistencia (R), tensio-
nes (V) o intensidades de corrien-
te (f).

Los principios ilustrados en la
figura 1 son bastante simples
para entender el diagrama de cir-
cuito. El divisor de tensidn ajusta-
ble de las figuras 1ay 1b asf como
la resistencia ajustable de la figu-
ra 1c se forma en base al conmu-
tador rotativo S1 y las resisten-
cias R1 a R14. Estas resistencias
desempefian una doble funcién al
servir como divisor de tension y
como resistencias de referencia
para las escalas de medidas de
ohmios. Esta configuracién no
sélo ahorra en el empleo de re-
sistencias discretas sino que tam-
bién permite emplear un simple
conmutador rotativo de un circui-
to. Las resistencias R1 aR14 y to-
das las otras resistencias del 0.1
por 100 son valores estdndar de
la serie E96.

En la mayoria de las escalas, la
precisién final del divisor de ten-
sion viene determinada casi de
forma exclusiva por la tolerancia
de las resistencias empleadas
dado que el error introducido por
la relacién de sus valores tan sélo
es del orden de unas pocas cen-
tésimas.

Sin embargo, este error es lige-
ramente més alto en las escalas
de 100V, 300V, 10 Ohmy 3 Ohm
debido a que los valoresde R12 y
R13//R14 son entonces tan pe-
quefios que el propio valor de re-
sistencia de la soldadura de cone-
xién se hace significativo. Por lo
tanto, existe poca importancia en
el empleo de resistencias del 0.1
por 100 para R13 y R14. A pesar
de esto, la desviacién originada
por ia resistencia inferior del divi-
sor de tensién se hace tan peque-
fia como sea posible gracias a la
conexién de R13 y R14 en para-
lelo y por tanto compensa la des-
viacién adicional originada por un
valor nominal incorrecto.

Asimismo, se podrd observar en
la figura 2 que existe otra resis-
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Para la realizacion de los circuitos impresos de
ELEKTOR se pueden emplear los productos INE-
LECK-KF (transparentizador, atacador, circuitos im-
presos fotosensibles, insoladores, reveladores, etc.).
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tencia compuesta en la parte su-
perior del divisor de tensidn
(R1-R2). En principio, una senci-
lla resistencia de 681 KQ habria
sido correcta para este disefio
pero la méaxima tensién de entra-
da permisible en el multimetro
(300 Vrms) provocaria un valor de
pico en hornas de R1+R2 de 200
r 2 282 V. Este valor es el limite,

y en algunos casos superior, al
maximo valor de tensién que pue-
de existir en bornas de la gran
mayoria de modelos de resisten-
cias de 0.256 W 6 0.33 W. Por lo
tanto, la resistencia de «alta ten-
sion» requerida para el multime-
tro analdgico se deberd realizar
en base a dos resistencias conec-
tadas en serie de valores aproxi-

madamente iguales cuya suma
total sea equivalente al valor de
681 KQ. En el peor caso, cada una
de estas resistencias soportard
tan sélo la mitad de la méxima
tensién indicada anteriormente.
El condensador de desacoplo
C1 presente en la entrada del
multimetro sirve para suprimir las
componentes de tensién continua

Figura 2. Diagrama
del circuito del
multimetro
analégico.




cuando se miden tensiones alter-
nas. La tensidén alterna que cae en
bornas de C1 es insignificante a
la gran mayoria de frecuencias,
mientras que la tension continua
suele ser de 300 V normalmente.
El condensador tan sélo absorbe
algo de tensidn alterna a frecuen-
cias de entrada por debajo de los
10 Hz. Afortunadamente, la medi-
da de una tensidn alterna de esta
frecuencia o més baja raramente
tendrd una amplitud que provo-
que que se alcance o supere la
especificacion de 400 VDC del
condensador C1.

La fuente de tensién represen-
tada en la figura 1c se encuentra
configurada en el diagrama de cir-
cuito como un subcircuito forma-
do por A1-P1-R27-R28. El poten-
ciémetro ajustable P1 permite
que la salida de tensién del am-
plificador operacional A1 se pue-
da ajustar de tal forma que el ins-
trumento de medida indique un
valor de O Q cuando los termina-
les o puntas de medida se pongan
en cortocircuito. El ajuste de 0 Q
también aporta la conveniente in-
dicacién de «baterfa baja», de tal
forma que tan pronto como el po-
tenciometro P1 se tenga que girar
casi de forma completa en senti-
do de las agujas del reloj para lo-
grar una indicacién de 0 Q, serd
hora de sustituir el conjunto de pi-
las de alimentacion del multime-
tro analdgico.

Seguidamente vamos a descri-
bir los distintos circuitos funcio-
nales que constituyen el multi-
metro analégico aparte del propio
divisor resistivo de tensién descri-
to en los péarrafos anteriores.

Fuente de
alimentacion

El corazén de la fuente de ali-
mentacién estd formado por el
circuito inversor de tensién IC4. E)
modelo ICL 7660 consta de un os-
cilador y un doblador de tensién
que se emplean en el presente di-
sefio para generar una tensién de
alimentacidn negativa evitando el
empleo de un segundo juego de
baterias. El rizado presente en la
salida de tensién negativa se eli-
mina de forma eficiente gracias al
empleo de la red formada por
L1-C6 y C5-L2-C7.

El perfecto funcionamiento de
estos conjuntos de filtros se apo-
ya en un disefio especial del cir-
cuito impreso. Los diodos D5y D6
protejen a los amplificadores ope-
racionales presentes en el circui-
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to del medidor de un dafio perma-
nente cuando las tensiones simé-
tricas de alimentacion de éstos no
alcanzan el mismo valor al en-
cender el multimetro analdgico
por medio del interruptor S4a.

Amplificador de
entrada

La funcién del amplificador de
milivoltios consiste en la conver-
sién de la tensidon existente en la
unién de $1-S2b-R15 en una co-
rriente proporcional que fluya a
través del medidor de bobina mé-
vil M1. Esta funcién se realiza en
dos pasos por medio de dos sub-
circuitos: un amplificador de en-
trada y un convertidor tension co-
rriente (V/I).

La etapa de entrada realizada
en torno al amplificador operacio-
nal IC1 es un amplificador no in-
versor con una ganancia en ten-
sién de 50. La precisién de este
amplificador es del orden del 0.2
por 100 dentro del ancho de ban-
da nominal cuando se emplean
para las resistencias R17, R18 y
R19 valores pertenecientes a la
serie del 0.1 por 100. Por supues-
to, los errores serdn mayores fue-
ra del ancho de banda det ampli-
ficador: por ejemplo, a la frecuen-
cia de corte de 3 dB la reduccién
de tensién es del 29 por 100. En
base a estas premisas, el amplifi-
cador de entrada se debe dimen-
sionar para un ancho de banda
mayor que el estrictamente nece-
sario para lograr unas medidas
razonadamente precisas. Por
ejemplo, permitir un error del 1
por 100 (0.08 dB) significa que se
necesita emplear un amplificador
con un ancho de banda del orden
de diez veces la frecuencia del 1
por 100. En estas circunstancias
un ancho de banda del 1 por 100
de 20 kHz corresponde a un an-
cho de banda de -3 dB a 200 kHz.
En la préctica, el ancho de banda
se ha reducido para el presente
disefio @ unos 18 kHz mediante la
incorporacion del condensador
C3.

El potenciémetro P2 sirve para
compensar el valor de offset in-
troducido por la relativamente
alta amplificacion de IC1 y el he-
cho de que esté configurado como
un amplificador acopiado en con-
tinua. Las resistencias en serie
con el potenciometro P2 (R21 vy
R22) se han incorporado para re-
ducir el margen no utitizado del
potenciémetro. Sin embargo, las
tolerancias comerciales en las re-

sistencias y en el amplificador
operacional pueden exigir despla-
zar el margen de control hasta lo-
grar un valor minimo de offset al-
rededor del punto central del re-
corrido del potencidmetro P2. Ei
margen de control se desplaza
empiricamente corrigiendo los va-
lores de R21 y R22 de tal forma
que el empleo de un valor més
bajo para una de estas resisten-
cias obliga a un valor més alto
para la otra hasta que se alcance
el minimo valor de offset con P2
ajustado al centro de su recorrido.
Los lectores menos dispuestos a
experimentar con este ajuste pue-
den sustituir el potenciémetro P2
y las resistencias R21 y R22 por
un Unico potenciémetro muiti-
vuelta de 100 KQ.

La compensacién del offset no
sblo es necesaria para garantizar
un funcionamiento estable del
sensible amplificador de entrada:
el propio amplificador operacional
IC1 debe ser un modelo que dis-
ponga de un bajo offset para evi-
tar la necesidad de una correccién
de frecuencia en el ajuste de P2.
El modelo OP-17 de Precision
Monolithics empleado para IC1
garantiza una muy baja deriva tér-
mica en un amplio margen de
temperaturas. Sin embargo, se
deberd permitir la estabilizacién
de la temperatura de funciona-
miento del dispositivo durante un
minuto o mas después de la co-
nexién del multimetro analégico.

Proteccion de
sobrecarga

El amplificador de entrada esta
protegido contra sobrecargas por
medio de la red formada por
R15-R16-D1-D2. Los diodos tie-
nen la mision de garantizar que la
tension de entrada al amplificador
no exceda de +0.6 V6 -0.6 V,
Cualquier tensién por encima de
estos valores se absorbe por me-
dio de R15 y R16. Los diodos
constituyen en este caso una alta
impedancia y las resistencias R15
y R16 no tienen efecto siempre y
cuando las tensiones de entrada
permanezcan dentro del margen
de valores nominal. Esto significa
que el circuito de proteccién nor-
malmente no afecta a la precisién
de la medida. Sin embargo, afec-
ta a la resistencia de terminacidén
presente en el terminal 3 del am-
plificador operacional, la cual es
sensible al ruido debido a la alta
impedancia de entrada de IC1.

En efecto, la sensibilidad al rui-



do es tan alta que las propias pis-
tas del circuito impreso que trans-
portan la sefial de salida de IC1
estd cuidadosamente blindado
desde la circuiteria de entrada
para evitar posibles oscilaciones.
Recuerde que el amplificador de
entrada trabaja con sefiales muy
pequefias (méximo 1 mV) por lo
que no sorprenderd a nadie que el
disefio cuidadoso de una disposi-
cién de pistas en el circuito impre-
so sea esencial para un funciona-
miento correcto del multimetro
analdgico. La excelente estabili-
dad del multimetro analégico es
sin lugar a dudas fruto del exce-
lente trabajo del departamento de
disefio de circuitos impresos de
Elektor.

Cabe mencionar que la alta im-
pedancia existente entre el termi-
nal de entrada del multimetro y la
entrada + de IC1 origina que la ca-
pacidad de los diodos D1 y D2 sea
significativa en las escalas de 3
mV y 3 mA y por lo tanto reducen
en algo el ancho de banda del am-
plificador.

Convertidor V/I 'y
excitador del medidor

La seiial amplificada de salida
suministrada por el amplificador
operacional IC1 se distribuye a
dos subcircuitos. E! primero de
ellos que vamos a comentar con-
siste en un convertidor tensién
corriente (V/I) de precision y el
correspondiente excitador del ins-
trumento de medida asociado al
multimetro, el cual estd realizado
en base al amplificador operacio-
nal 1C2, y componentes asocia-
dos.

El medidor de bobina mévil M1
se excita en corriente para lograr
la méaxima precision. La corriente
que circula por el medidor Im de-
pende tan sélo de dos factores: la
tensién de entrada Ui disponible
en el terminal nimero 3 de IC2 y
de la resistencia existente entre
el terminal inversor (-) de IC2 y la
masa del circuito {(R23,
R24//R25 6 R26). Para la posi-
cion del conmutador mostrada en
el diagrama del circuito y supo-
niendo que el amplificador opera-
cional IC2 proporciona una ga-
nancia muy alta, tendremos que:

Im = Ui/R23

mostrando que la precisién de
la conversién tensién corriente
depende tan sdélo de la precisién
de la resistencia R23.

El medidor de bobina mévil M1
forma parte de un circuito de dio-

dos en puente que recitifica la co-
rriente que circula por el medidor.
Debido a la configuracién del me-
didor M1, resulta que éste medi-
rd el valor medio de la corriente
rectificada tanto si ésta se genera
por una tension o corriente conti-
nua o alterna e independiente de
la polaridad de la tension o co-
rriente continua. Este hecho per-
mite que la ganancia de IC2 se
pueda reducir ligeramente resul-
tando un ancho de banda mayor y
mas facil de obtener.

Ei ancho de banda del conver-
tidor V/I es funcién del valor me-
dido. La razén de esta dependen-
cia radica en el hecho de que la
resistencia interna de los diodos
del puente rectificador sea fun-
cion a su vez de la corriente con-
tinua, la cual, en una palabra, es
una funcién del valor medido.
Afortunadamente, los efectos de
esta funcién inoportuna son préac-
ticamente inapreciables debido a
la adecuada definicién del ancho
de banda del amplificador de en-
trada realizado en torno a IC1.

El convertidor V/I realizado en
torno al amplificador operacional
IC2 se camplementa con un cir-
cuito de conmutacién de tres po-
siciones (S3b), un circuito de pro-
teccién de sobrecargas sobre el
medidor (D7) y un condensador de
estabilizacién (C3). EI conmutador
S4b se encarga de cortocircuitar
la bobina del medidor cuando se
apaga el multimetro analdgico, lo
cual ayuda a proteger la bobina y
la aguja de indicacion de posibles
dafios ocasionados en el trans-
porte del equipo.

Las otras dos posiciones del
conmutador, S2d y S3b, sirven
para establecer la relacién Im/Ui
de acuerdo con la medida selec-
cionada. La resistencia R23 se
emplea con medidas de DC y de
ACav. Las medidas de tensiones
alternas sinusoidales obliga al
medidor a indicar valores 1.11 ve-
ces més altos. Esto se logra por
medio de la seleccién de
R24//R25, cuyo valor equivalen-
te es 1.11 veces mds pequefio que
el valor de R23. Como ya se ha co-
mentado, la sensibilidad del me-
didor se debe reducir a 10 mV
para la medida de resistencias.
Esto se logra seleccionando la re-
sistencia R26 por medio del con-
mutador S2d.

Indicador

El segundo camino de sefal
procedente de IC1 termina en el
circuito de indicacion realizado en

torno al amplificador operacional
A2. Este amplificador operacional
excita un pequefio medidor, de los
denominados de posicién cero
central en reposo (ver fotografia
del muitimetro), que sirve para in-
dicar la polaridad de la sefal me-
dida.

Cuando el medidor M2 se defle-
xiona hacia la derecha, el termi-
nal de entrada V, Q o A es positi-
vo con respecto al terminal COM.
Similarmente, cuando el medidor
M2 se deflexiona hacia la izquier-
da, el terminal de entrada V, Q o
A serd negativo con respecto al
terminal COM. Asimismo, el me-
didor M2 no sufrird deflexién al-
guna cuando se midan tensiones
o corriente alternas.

El amplificador operacional A2
estd configurado como un ampli-
ficador no inversor cuya ganancia
depende del nivel de la sefial de
entrada. Esta funcién se logra
gracias al empleo de los diodos
D3 y D4 cuya resistencia equiva-
lente es funcion de la corriente
continua. La ganancia del ampli-
ficador A2 es inversamente pro-
porcional a la amplitud de la se-
fial de entrada, lo cual tiene como
consecuencia el disponer de una
alta sensibilidad airededor del
punto cero central del medidor,
indicando la polaridad de las se-
fiales relativamente pequefias de
forma muy fiable.

Téngase presente que el medi-
dor M2 es meramente un indica-
dor, por lo que las compensacio-
nes de offset realizadas por medio
de P2 siempre tendrdn un resul-
tado Ginicamente sobre el medidor
principal M1. No obstante, la res-
puesta del medidor M2 alrededor
del punto central se puede mejo-
rar sustituyendo el amplificador
operacional modelo TL 062 por
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Figura 3. Método
para realizar un
shunt a partir de
una resistencia de
potencia
convencional.




Figura 4. Cara de
componentes 4
(arriba) y de
soldaduras (abajo)
del circuito
impreso empleado
en el multimetro
analoégico.

Lista de
componentes

Resistencias:

(Todas las resistencias
de la serie E-96, 0.1
por 100 de tolerancia,
salvo indicacién en
contra)

R,=357K

R,=324K

R3=215K

R,=68K1

R5=21K5

Rg=6K81

R,=2K15

Rg=681

Rg=215

R,,=681

R,1=215

R,=681

Ri3=316; 1%

R14=845; 1 %

R15:R21:R25,=47K5; 1 %

R,;=1K54

R,g=324

R,9=1K05

Ry0=82; 5%

R»3=1K00

R,4=909

R,5=95K3; 1 %

R,6=10KO

R,7,=180K; 6 %

R,8=100; 5 %

R,9=330; 56 %

R30=5K6; 5 %

R3=10; 1O0W: 1%

P4=470 potenciémetro
lineal

P,=4K7 potencidmetro
lineal

Condensadores:

C,=220n; 400 VDC

C,=560p

C,68n

CuCs=10Q; 10 V;
radial

Cs:C5=47Q; 10 V;
tdntalo

Cg:Cq Cy0iCyy;
C12,C15:C14=100n

Semiconductores:
Dy;D;. D3:D3;
D4:Dg;Dg:D,=1N4148
Dg;Dq;D,0.D,,=BAT85
1C,=0P-17 (PMI)
1C,=0P-16 (PMI)
1C4=TLO62 (Texas
Instruments)
1C4=ICL7660 (Intersil)

Todos los integrados
en encapsulado de
DIL de 8 patillas
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otro amplificador operacional mo-
delo LF 412 que dispone de un
offset més bajo aunque requiera
un consumo de corriente mas alto
(5 mA maés que el TL 062).

La resistencia R31 es el shunt
encargado de convertir la corrien-
te medida en una tensién propor-
cional. La resistencia empleada
es un modelo de 10 W con una to-
lerancia del 1 por 100. Estricta-
mente hablando, R31 no es una
resistencia shunt dado que éstas
disponen normaimente de cuatro
terminales. Los dos terminales
extras se crean soldando dos hi-
los a los terminales de la resis-
tencia donde éstos se unen con el
propio cuerpo de la resistencia.
Esto crea un shunt con hilos de
prueba, exactamente igual a
como se indica por medio del co-
rrespondiente simbolo en el dia-
grama del circuito {ver figura 2).

El fusible F1 proteje a la resis-
tencia R31 de su posible destruc-
cién cuando circule por ella una
corriente demasiado alta. Asimis-

mo, esto también evita que el va-
lor de R31 se altere gradualmen-
te como resultado de sobrecargas
ocasionales.

Segun se ha comentado vya, el
disefio de la tarjeta de circuito im-
preso para el multimetro analégi-
co es esencial para el buen fun-
cionamiento del mismo. En base
a estos criterios nos permitinos
recomendar que los lectores que
opten por no usar el circuito im-
preso disponible a través del ser-
vicio EPS de Elektor que no em-
pleen placas de circuito impreso
virgenes de mala calidad y por su-
puesto no realicen el montaje en
una placa de las denominadas de
prototipo.

Asimismo, cuando se piense
afrontar la fabricacion del circui-
to impreso para el multimetro
analdgico por los medios propios
de cada lector recuérdese que la
calidad del circuito impreso sumi-
nistrado por el servicio EPS siem-
pre serd mucho mayor que la que

se pueda obtener con herramien-
tas y materiales sencillos.

Cabe destacar que el circuito
impreso disefiado para esta oca-
sién es de doble cara pero no em-
plea taladros metalizados y se de-
berdan incorporar una serie de
blindajes entre cada etapa tal y
como se puede observar en la fi-
gura 4b.

La realizacién préctica del mul-
timetro comenzard con la ejecu-
cion de las nueve intermetaliza-
ciones necesarias para unir eléc-
tricamente las pistas de ambas
caras (visualizados en el circuito
impreso con la forma de () ). Se-
guidamente se ubicaran los ele-
mentos correspondientes a la
fuente de alimentacién y se com-
probard la presencia de las co-
rrectas tensiones de alimentacién
en los puntos md&s importantes
del circuito impreso.

El siguiente paso consistird en
el montaje de las resistencias del
atenuador de entrada (R1 a R4).
Estas resistencias se situardn a
unos 2 mm por encima del circui-
to impreso para minimizar los
efectos de la capacidad parésita
existente entre éstas y el plano de
masa del circuito impreso. Las re-

Varios:

Ly.L,-bobina 15 mH,
con ndcleo de ferrita
(Ri<25Q)

§,=Conmutador
rotativo de 12
posiciones, 1 circuito,
para circuito impreso.

S,=Conmutador
rotativo de 4
posiciones, 3
circuitos, para circuito
impreso.

S,=Conmutador propio
rotativo de 3
posiciones, 4
circuitos, para circuito
impreso.

S4=Conmutador 2
circuitos.

B,=4 pilas de tipo
lapiz, mds soporte,

M,=Medidor de bobina
mévil de 50 uA;

Ri <5 KQ; dngulo de
deflexidn 86°;
dimensiones 110 x 83
mm {por ejemplo,
Monacor modelo
E-11B).

M,=Medidor de bobina
mdévil de =100 uA;
dimensiones 14 x 35
mm

F,=Fusible lento de
3.15 A, con
portafusibles de
panel

EPS 890035 (doble
cara sin taladros
metalizados)

Panet frontal EPS
890035-F

Figura 4b.
Serigrafia de
montaje. Las lineas
de puntos indican
la posicion de los
blindajes.



Figura 5. La
primera fase de la
realizacion practica
una vez concluida:
la fuente de
alimentacién y el
divisor de tension
se instalan en la
placa.

Figura 6. Segunda
fase: todo instalado
y listo para
incorporar los
blindajes.

sistencias R15 y R16 se montardn
a una distancia mayor aunque en
este caso no sea el motivo los
efectos de capacidad pardsita sino
mds bien razones de seguridad.
El circuito integrado IC1 se de-
berd soldar directamente al cir-
cuito impreso: NO emplear nin-
gun tipo de zécalo para circuito in-
tegrado. Para el resto de los cir-

cuitos integrados, si se prefiere,
se podran emplear los correspon-
dientes zdcalos.

Las chapas de blindaje se po-
drédn instalar cuando todos los
componentes se hayan ubicado
en sus correspondientes posicio-
nes. La pieza de la plancha de es-
tafio que blindaré la cara de sol-
daduras del circuito impreso es la

5
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més facil de fabricar. Para evitar
con cierta seguridad los posibles
cortocircuitos se deberd rociar
con algun tipo de producto plésti-
co aislante la superficie de la
plancha que vaya a estar enfren-
tada al circuito impreso. La plan-
cha de estafio se deberd fijar tan
cerca como sea posible al circuito
impreso (la distancia méxima es 2
mm) y por supuesto se deberd sol-
dar a lo largo de todo el plano de
masa.

Los blindajes incorporados por
la caja de componentes son algo
mas dificil de instalar. Las posi-
ciones de estos blindajes se indi-
can en el circuito impreso por me-
dio de lineas de puntos y deberén
tener una altura igual a la de los
cuerpos de los conmutadores ro-
tativos (esto es, excluyendo la al-
tura del eje). Finalmente, se ce-
rrardn todos los compartimentos
de blindaje con una tapa que, sin
embargo, deberd ser facilmente
extraible.

Los componentes del multime-
tro analdgico que no se ubican en
el circuito impreso se deberdn co-
nectar a éste por medio de cables
blindados. La pantalla o elemen-
to de blindaje del cable se solda-
ra solamente al plano de masa
del circuito impreso o a las piezas
de estafio: en el otro lado del ca-
ble, no se conectardn. El circuito
del shunt constituye una excep-
cién a esta imposicién: los hilos
entre el terminal A y el fusible,
entre el fusible y el shunt y entre
el shunt y el terminal COM debe-
rén tener una seccion de al me-
nos 1.5 mm? debido a gue por
ellos circulard una corriente de
hasta 3 A. Por supuesto, las co-
nexiones de medida del shunt se
realizaran con cable blindado (ver
figura 3).

La caja que albergard al multi-
metro analdgico tendrd una atrac-
tiva apariencia si se incorpora el
panel frontal y la escala de medi-
da mostrada en la figura 9. La es-
cala deberd ser cortada cuidado-
samente y fijada sobre el instru-
mento de medida.

La escala original de fabrica
que incorpore el medidor encar-
gado de la indicacién de la pola-
ridad se puede sustituir por otra
realizada de forma casera de la si-
guiente forma: se cortard una pie-
za de papel o una tarjeta postal al
tamafio adecuado y se imprimird
sobre ella las marcas - (a la iz-
quierda de la escala) , + (a la de-
recha de la escala) y *** en el
centro (NO imprimir un O en esta po-
sicién dado que el medidor es capaz-
de indicar el auténtico punto 0).



Utilizacion

Aunque el uso diario y el fun-
cionamiento del multimetro ana-
lIégico es préacticamente similar a
otros instrumentos de medida de
este tipo, merece la pena desta-
car algunas particularidades.

Después de encender el multi-
metro se dejard un minuto o més
sin operar el instrumento de me-
dida para que éste pueda adquirir
la adecuada temperatura de fun-
cionamiento. Seguidamente, se
deberd ajustar el potenciémetro
de compensacién del offset hasta
obtener una deflexién minima del
medidor, la cual no tiene por qué
ser necesariamente la misma que
cuando el medidor necesite indi-
car un valor cero.

Unicamente después de este
paso puede anularse mecdnica-
mente el medidor de bobina moé-
vil y siempre por medio del torni-
llo pldstico dispuesto para tal
efecto sobre el indicador. El anu-
lamiento eléctrico siempre se de-
berd llevar a cabo en base a la in-
dicacién del medidor principal,
nunca por el indicador de polari-
dad.

El multimetro analégico estd
protegido contra sobrecargas en
las escalas de DC/AC/ACav pero
no en las escalas de medidas de
resistencias (Q2). Sin embargo no
se deberd abusar de la existencia
de estas protecciones més de lo
debidamente necesario y se haré
lo posible por adquirir el buen ha-
bito de comprobar la escala selec-
cionada y cuantificar la medida
antes de realizarla.

El selector DC/AC/ACav se de-
berd manejar con el debido cuida-
do. La posicion DC permite reali-
zar medida tanto de tensiones y
corrientes continuas o alternas o
tensiones superpuestas a una
tensién alterna. El hecho mas im-
portante que se deberd recordar
en cualquier caso es que el medi-
dor indica el valor medio de la
tension rectificada.

La posicion AC tan sélo permi-
te efectuar medidas de compo-
nentes alternas. Cualquier ten-
sién de polarizacién o nivel de
tensién continua serd eliminado
por el condensador presente en
esta entrada. E| medidor indicara
en este caso el valor medio de la
tension rectificada en onda com-
pleta multiplicada por 1.11. Esto
significa que la posicion AC per-
mite la lectura del valor efectivo
(r.m.s.) de la tensién de entrada
sinusoidal. La posicién ACav se
emplea para tensiones no sinu-
soidales. Esta posicién es esen-

cialmente igual a la AC sin el fac-
tor 1.11, por o que el medidor in-
dicara el valor medio de la sefial.

A menudo es necesario com-
probar si la medida de una ten-
sién continua es vélida o no, dado
que puede venir acompafiada de
una componente alterna, como
por ejemplo puede ser el caso de
la oscilacién de un amplificador.

Recuerde siempre que cuando se
mida una componente alterna,
ésta puede invalidar la medida de
una tensién continua. Sin embar-
go, esto no tiene por qué ser asi
en todos los casos, dado que la in-
dicacién incorrecta de una ten-
sién continua depende de la rela-
cién de la tensién continua al va-
lor de pico de la tensién alterna.

7

Figura 7. Tercera
fase: todo
preparado para
montar las tapas
superiores de los
blindajes.

Figura 8. Las tapas
superiores de los
blindajes no se
deben omitir: el
panel frontal esta
lo suficientemente
lejos para lograr un
correcto
apantallamiento.
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Figura 9. Esta
caratula para el
panel frontal esta
disponible a través
del servicio EPS.
La escala del
medidor se debera
cortar para
incorporarla dentro
del instrumento de
bobina mévil. (La
figura muestra el
76 por 100 del
tamaifio real).

on 52 0

3415 T

Cop v 82

892035 -F

La medida en DC realizada previa-
mente es incorrecta si el valor de
pico es mas grande que el valor
de la tensidon continua.

Asimismo, es posible emplear
el multimetro analdgico como
amperimetro y voltimetro simul-
tdneamente, pero tan sélo si se
puede conectar un Unico terminal
a un punto comun del circuito
bajo prueba. Por ejemplo, este es
el caso de la medida de resisten-
cias por el método de corriente-
tension. La corriente y la tensién
entonces se pueden medir de for-
ma independiente por medio de la
conmutacién entre la medida de
corriente (A) y de tensién (V) gra-
cias al empleo de S2. Esta util ca-
racteristica esta disponible gra-
cias a que el circuito shunt no se
interrumpe y a que los terminales
V y Q no se desconectan eléctri-
camente.

Medidor de bobina

miévil
movii

El disefio de la escala suminis-
trada con la caratula del panel
frontal del multimetro analdgico
estd basado en el medidor de bo-
bina mdvil de la marca Monacor
referenciado en la lista de compo-
nentes. Este medidor posee un
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dngulo de indicacién O de 86 gra-
dos por lo que si se desea emplear
esta escala y no se dispone del
medidor sugerido deberd em-
plearse otro capaz de cubrir un
angulo de indicacién de 86 gra-
dos.

Asimismo, si se emplea otro
modelo de medidor puede que
tenga que ser necesario modificar
la ganancia del amplificador ope-
racional IC1 para adaptaria a la
resistencia equivalente de la
combinacién paralelo de R18 y
R19 de acuerdo a la siguiente ex-
presion:

R18//R19=R17 & /[50(86- )]

Cuando se seleccionen el valor
de las resistencias R17 y R18 en
base al valor obtenido, es mejor
decidirse por una que tenga un
valor ligeramente mas alto al cal-
culado y seleccionar otra para lo-
grar la mejor aproximacién posi-
ble al valor equivalente necesa-
rio. De esta forma, el valor en
concreto obtenido siempre debera
estar dentro del 0.1 por 100 del
valor calculado.

Pre
rre

Y 4 I
Ision del

multimetro

La forma en la que hemos ofre-
cido las especificaciones técnicas

del multimetro analdgico en la
correspondiente tabla del princi-
pio del articulo quizds no sea la
mas empleada cominmente, pero
tampoco deja de ser poco
usual.

Los datos ofrecidos se repre-
sentan de una forma anéloga a la
que normalmente se emplea para
especificar las caracteristicas de
un multimetro digital. Sin embar-
go, los digitos de especificacién se
han sustituido por los correspon-
dientes porcentajes de la defle-
xién a fondo de escala (% f.d.e.).

El célculo del error aplicable a
las escalas de medida de resis-
tencias es mds elaborado y por lo
tanto a menudo se omite de los
manuales de usuario suministra-
dos junto con un multimetro ana-
I6gico por parte del fabricante del
equipo de medida. No obstante,
seguidamente damos una breve
descripcion del método empleado
en el célculo de este error.

El centro de la escala normal-
mente se toma como el punto ini-
cial mds conveniente para el cal-
culo del error dado que los extre-
mos {cero a la izquierda e infinito
a la derecha) son muy dificiles de
evaluar desde el punto de vista
matematico. En lo que se refie-
re al selector de escalas, se in-
dican los valores en el centro de
la escala, en vez de, como es
mas habitual, el factor multipli-
cador.

Incluso un breve andlisis de la
forma en que se introduce el error
del medidor ya conduce a un gran
nuimero de problemas. El princi-
pio de medida adoptado en el pre-
sente diseflo da como resultado
una escala no lineal, y el minimo
error de medida introducido es
cuatro veces la clase del medidor
de bobina mdvil empleado mas el
error originado por el propio cir-
cuito electrénico de medida. Por
lo tanto, un medidor de bobina
movil de clase 2 no puede medir
resistencias con una precision
mejor del 8 por 100. Este valor
minimo es el que cominmente se
encuentra como la Unica especi-
ficacién de la gran mayoria de los
multimetros analdgicos. Sin em-
bargo, el error se incrementa de
forma exponencial a la izquierda
y a la derecha del centro de la in-
dicacién.

Afortunadamente, el medidor
descrito en este articulo dispone
de 12 escalas para medir resis-
tencias, por lo que el lograr una
lectura tan préxima como sea po-
sible al centro de la escala es
siempre bastante fécil de conse-
guir por una simple operacién so-
bre el selector de escalas. |
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Existen muchas formas de comprobar el estado de un transistor,
pero cada una de ellas tiene su propia limitacion debido a que tan
solo se comprueba un parametro del transistor. El trazador de
curvas presentado en esta ocasion comprueba la gran mayoria de
las caracteristicas de un transistor de una sola vez presentando la
serie de curvas caracteristicas del mismo sobre la pantalla de un
osciloscopio. No obstante, cabe destacar una limitacion del trazador
de curvas antes de comenzar su descripcion: con la version
presentada a continuacion tan solo se pueden comprobar
transistores N-P-N.

TRAZADOR DE
CURVAS DE
TRANSISTORES

Comprobacion de un
transistor

Un sencilio método de compro-
bar el buen estado de un transis-
tor se puede llevar a cabo consi-
derando que estos dispositivos
electrénicos bdsicamente estén
constituidos por dos diodos co-
nectados en anti-serie (ver figura
1). Esta prueba, la cual se puede
realizar sin ningln problema por
medio de un medidor de resisten-
cias u ohmetro, suele ser sufi-
ciente para obtener unos resulta-
dos inmediatos, pero no sirve para
disponer de una de las caracteris-
ticas més importantes del transis-
tor bajo prueba: la relacién de
transferencia en corriente conti-
nua, *** también denominada
factor de amplificacion en co-
rriente,

La gran mayoria de transistores
bipolares disponen de tres termi-
nales denominados: base (B),
emisor (E) y colector (C). Sin em-
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bargo, para la descripcion de las
caracteristicas de un transistor
éstos a menudo se asocian a un
circuito cuadripolo (cuatro termi-
nales). Esto se debe a que un ter-
minal, normalmente el emisor, es
comun al circuito de entrada y al
de salida. La figura 2 representa
esta circunstancia bajo un circui-
to de emisor comun, donde el
cuadripolo dispone de dos termi-
nales de entrada (base y emisor)
y dos terminales de salida (colec-
tor y emisor). Desde el punto de
vista eléctrico, en un transistor
siempre existen cuatro pardme-
tros importantes que considerar:
la corriente de entrada por la base
(ib}), la tensién de entrada (Ube), la
corriente de salida por el colector
(lc) y la tensién de salida {(Uce).

Sin entrar en el funcionamien-
to real de un transistor, el cual es
bastante complejo, podemos decir
sin temor a equivocarnos que un
transistor sirve para convertir la
corriente que circula por su base
en una corriente de salida por co-
lector, m&s o menos proporcional,
pero siempre mayor. La relacién
de conversion es la caracteristica
estdtica mencionada anterior-
mente (Hfe), a la que algunas li-
teratura técnicas también la refie-
ren como la a‘ del transistor.

En la figura 3a podemos obser-
var como la corriente de colector
es Hfe veces més grande que la
corriente de base. La tensién de
base suele ser bastante constan-
te, situandose alrededor de 0.6 6
0.7 voltios (esta tensidn es la que

existe en bornas del diodo presen-
te entre la base y el emisor),
mientras que la tensién de salida
viene determinada por la forma
segun la cual se conecte el circui-
to de colector.

El colector se puede conectar
directamente a la tensidn positiva
de alimentacién, consiguiendo de
esta forma que la corriente que
circula por el colector sea inde-
pendiente del nivel de la tensién
de alimentacién, dado que ésta
viene determinada por la corrien-
te de base. El circuito préctico que
se obtiene con esta configuracion
se denominada de colector comun
o fuente de corriente. Para obte-
ner una tensién de salida en vez

- de una corriente de salida es ne-
cesario insertar una resistencia
en serie con el colector como se
muestra en la figura 3b. Esta re-
sistencia de valor R es la encar-
gada de convertir la corriente de
colector en una tensién de colec-
tor, con lo que el circuito se con-
vierte de esta forma en un ampli-

ficador que se encarga de conver-
tir la corriente de entrada |b en la
tensién de salida IcR. Dado que la
tension presente en el colector se
mide con respecto al emisor, ésta
decrece cuando se incrementa la
corriente de base por lo que po-
demos considerar gue un transis-
tor funciona como un amplifica-
dor inversos.

Asi mismo, también es posible
configurar un transistor como un
amplificador tension/tensién (ver
figura 3c). En este caso, no es po-
sible aplicar tensiones de entrada
mas altas de 0,7 voltios directa-
mente a la base del transistor
dado que se originarian corrientes
de base-emisor muy altas, las
cuales normalmente son causa
de la destruccién del transistor.
Para evitar este hecho, normal-
mente se incorpora una resisten-
cia en serie con el terminal de
base convirtiendo asi la tensién
de entrada en una corriente de
base, la cual al final del proceso
se convierte en una tensién o co-

Figura 1. La forma
mas facil de
comprobar un
transistor es
emplear el
denominado
método de medir la
resistencia del
transistor, el cual
se basa en el hecho
de que un
transistor
esencialmente esta
formado por dos
diodos conectados
en anti-serie.

Figura 2. Un
transistor se puede
considerar como
un circuito
cuadripolo. El
emisor es comun a
la entrada
(izquierda) y a la
salida (derecha) del
cuadripolo.

Figura 3. Circuitos
béasicos con un
transistor. 3a:
amplificador
corriente corriente
{Ib alc). 3b:
amplificador
corriente tensién
(la corriente de
colector se
convierte en una
tension por medio
de una resistencia).
3c: amplificador
tension tension (la
tension de entrada
primeramente se
convierte en una
corriente de base
por medio de una
resistencia).
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Figura 4. Curvas
caracteristicas del
transistor modelo
BC107.

Figura 5. Diagrama
de bloques del
trazador de curvas.

rriente de colector segun el pro-
ceso descrito anteriormente. La
tensién de entradasiempre se ate-
nda un poco debido a la caida
constante de tensién en el circui-
to de base-emisor de 0.6 voltios.
Esta caida de tensién normalmen-
te viene compensada por las de-
nominadas técnicas de polariza-
cion del transistor, las cuales no
podemos englobarlas como con-
tenido de este articulo.

Caracteristicas

de un transistor

Aunque la gran mayoria de fa-
bricantes proporcionan las carac-
teristicas de un transistor en for-
ma de tablas de referencia, nor-
malmente suele ser mas intere-
sante deducir el comportamiento
exacto de un modelo en particu-
lar a partir de sus correspondien-
tes curvas de caracteristicas. De
todas estas curvas, la mds impor-
tante es sin lugar a dudas la de-
nominada curva caracteristica de
salida del transistor. Como ejem-
plo, la figura 4 muestra una cur-
va de este estilodel transitor me-
diante conocido modelo BC 107.

5

N

G

[ Entrada X
- ;:s .

Control
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Este tipo de curvas representan la
corriente de colector en funcidn
de la tension colector emisor, to-
mando como pardmetro variable
la corriente de base.

Si consideramos el comporta-
miento ideal de un transistor, es-
tas curvas serian lineas rectas (la
corriente de colector es constan-
te) dado que su magnitud tan solo
viene regida por la corriente de
base, no por la tensién colector
emisor. Como podrd observase en
la figura 4 estas curvas demues-
tran que en la préctica un transis-
tor no se comporta de forma ideal.
Este efecto llega a manifestarse
con valores de corrientes de co-
lector relativamente altos, provo-
cando que el transistor deje de
comportarse como un generador
ideal de corriente.

La figura 4 también se puede
emplear para deducir el factor de
amplificacion en corriente. De la
curva correspondiente a una co-
rriente de base de 50 UA podemos
deducir un valor medio para la co-
rriente de colector de 12,5 mA,
por lo que Hfe =lc/Ib=12,5/0,05
= 250.

Diagramas de
bloques

El trazador de curvas propuesto
en el presente articulo es capaz
de representar la mencionada an-
teriormente curva caracteristica
de salida de un transistor sobre la
pantalla de un osciloscopio con-
vencional. Las curvas que se ob-
tienen son de gran valor para una
comprobacién rapida del buen o
mal estado del transistor, pero
también pueden servir para deter-
minar aproximadamente el factor
de amplificacién en corriente de
aquellos transistores que por di-
versos motivos hayan perdido su
identificacién, los cuales suelen
encontrarse en ofertas de ventas
de segunda mano de componen-
tes electronicos, y sirven en la
mayoria de los casos para reducir
en una fraccion no despreciable
el presupuesto de un montaje de
aficionado. Otra interesante apli-
cacion del trazador de curvas pro-
puesto radica en su empleo para
emparejar distintos grupos de
transistores por caracteristicas
semejantes.

Tomando como referencia el
diagrama de bloques representa-
do en la figura 5, podemos obser-
var como un generador de dientes
de sierra ataca a un amplificador
ecargado de proporcionar la ten-

sidn de colector emisor, la cual
oscila entre 0 y 10 voitios. El blo-
que de control de la corriente de
base asegura que dicha corriente
se incrementa en pasos de 25 uA
sobre el transistor bajo prueba.

El procedimiento de prueba se
puede considerar totalmente au-
tomatico y consta de los siguien-
tes pasos:

1. se ajusta la corriente de
base, comenzando en O uA;

2. el generador de diente de
sierra incrementa gradualmente
la tension de colector;

3. cuando se alcanza el valor
maximo de la tensién de colector
emisor, se vuelve a inicializar el
generador de diente de sierra y se
incrementa en 25 yA la corriente
de base;

4. se vuelven a repetir los pa-
sos 2y 3.

Después de 8 ciclos de prueba
como los anteriores, la corriente
de base se situa de nuevo a 0 uA
y se repite el mismo procedimien-
to.

Como algun lector ya habrd po-
dido deducir, el osciloscopio real-
mente mide tanto la tensién de
colector emisor como la corriente
de colector. Sin embargo, es ne-
cesario una nueva configuracion
para realizar ambas medidas. Las
desviaciones originadas por la
configuracién adoptada son acep-
tables, segln se demuestra se-
guidamente.

En la practica, normalmente se
mide la corriente de emisor en lu-
gar de la corriente de colector
como la corriente que circula a
través de la resistencia de mues-
treo R1. La corriente de emisor es
ligeramente mds alta que la co-
rriente de colector dado que es la
suma de la corriente de colector
y la corriente de base. Afortuna-
damente, el error de medida que
se introduce con este método es
menor del 10 por 100 al ser la co-
rriente de base relativamente pe-
quefia en comparacion con la co-
rriente de colector.

Asi mismo, también se introdu-
ce un pequefio error de medida en
el célculo de la tension colector
emisor dado que se incluye la ten-
sion que cae en bornas de la re-
sistencia de muestreo R1. Sin em-
bargo, esta resistencia tan solo
tiene un valor de 1 ohm por lo que
el error cometido es tan solo de
0.1 voltios sobre la tensiéon maxi-
ma de colector emisor de 10 vol-
tios.

No obstante, existen dos razo-
nes para no medir la corriente de
colector y la tensién de colector



emisor reales. Primeramente, la
inhabitual configuracion permite
que la referencia de masa del ins-
trumento de medida {esto es el
osciloscopio) sea la misma que la
emplazada en el circuito del tra-
zador. En segundo lugar se evita
la inversién de las curvas sobre la
pantalla de presentacién (existen
todavia muchos osciloscopios que
carecen de la posibilidad de inver-
tir la polaridad de las sefiales
aplicadas a sus entradas).

El generador de diente de sie-
rra funciona a tal velocidad que es
capaz de generar curvas sin mo-
vimiento apreciable sobre la pan-
talla del osciloscopio (véase como
ejemplo las representadas en la
figura 9).

El diagrama del circuito del tra-
zador de curvas se representa en
la figura 6. El flanco de subida de
la tension en forma de diente de
sierra se realiza por medio del ge-
nerador de corriente construido
en torno a los componentes
T1-R3-R4-D1 y el correspondien-
te condensador. El diodo D1 sirve
para mantener la tensidn de base
del transistor T1 a 12 voltios, por
lo que la tension de emisor se si-
tia en 12.7 voltios generando una
corriente de colector de unos b
mA con el valor representado
para R3.

Esta corriente se encarga de
cargar el condensador C1 propor-
cionando un incremento lineal de
la tensién en bornas del mismo.
Los transistores T2 y T3 se encar-
gan de supervisar la tensién ins-
tantdnea de salida del generador
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de diente de sierra. El transistor
T3 entra en conduccién a través
de R5 mientras que T2 se mantie-
ne al corte hasta que se alcance
el maximo valor. Cuando sucede
este hecho, a unos
12 - *** = 11,3 voltios, el transis-
tor T3 entra en corte y el transis-
tor T2 puede conducir a través de
R8 dado que el colector de T3 dis-
pone de un «pull-down» al poten-
cial de masa a través de la resis-
tencia R6. En este instante, la
tension de colector de T2 se in-
crementa rapidamente a unos 12

voltios y provoca que el tansistor
T5 entre en conduccidén a través
de R9. Con el transistor TS con-
duciendo, el condensador C1 se
descarga rapidamente originando
el flanco de bajada de la tension
en forma de diente de sierra. El
condensador C2 sirve para preve-
nir que el transistor T3 conduzca
antes de que el condensador C1
se haya descargado totalmente.
Cuando el transistor T2 comienza
a conducir, el condensador C2 ge-
nera un pulso de tensién positiva
a la base del transistor T3, provo-
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Figura 6. Diagrama
del circuito del
trazador de curvas.

Lista de
componentes

Resistencias (+ 5%):
R,=1RO

R, = 33Q

R;=470Q

Rs = 1KO

Rs = 100K

Re:Ry = 10K

Rg:Rg = 22K
Ryo---Ryq incl. = 220K

Condensadores:
C,=470n
C,=2n2
Cy=100n
Cy=10u,16 V
Cs = 220u; 25 V

Semiconductores:

D, = diodo zener 12V,
400 mwW

D,;D;.D, = 1N4148
Dg... Dg incl. = TN4001
IC, = 4024

IC, = 7815

T.,T,T, = BC5578B
T4 Ty = BC5478

Varios:
EPS 886087

Figura 7. Circuito
impreso del
trazador de curvas.




Prototipo del
trazador de curvas.
Obsérvese que el
circuito impreso
suministrado por el
servicio EPS
dispone de una
mascara de solder
en la cara de pistas
y una capa de
blindaje
superpuesta a la
serigrafia por la
cara de
componentes.

Figura 8.
Configuracion
tipica de un
osciloscopio para
trabajar con el
trazador de curvas.
1) Pulsador X-Y
activado. 2) Base
de tiempos interna
desconectada.

3) Circuito de
disparo
inhabilitado.

4) Entrada Y que
recibe la corriente
de colector
convertida a través
de una sonda de
prueba 1:1.

5) Atenuacion de
entrada situada en
10 mV/div.

6) Segunda entrada
Y del osciloscopio
empleada en este
caso como entrada
X. 7) Sensibilidad
de la entrada X
situada en 1
vol/div. 8) El
punto de referencia
cero del grafico se
desplaza a la
esquina inferior
izquierda de la
pantalla.

cando que éste se mantenga al
corte hasta que el condensador
C1 se haya descargado totalmen-
te. El transistor T4 estd configu-
rado como un seguidor de emisor
para asegurar que el generador
de la tensién en diente de sierra
puede aportar la corriente sufi-
ciente al transistor bajo prueba.
El circuito integrado contador
IC1 fija la corriente de base a tra-
vés de sus salidas binarias, que
funcionan como un generador de
corriente en conjuncién con las
resistencias R10 a R14. La co-
rriente se incrementa en 25 uA
cuando se inicializa el generador

8

de diente de sierra y se produce
un pulso de reloj para el contador
IC1. Dado que se emplean tres sa-
lidas del circuito contador, la co-
rriente se incrementa en 8 {23)
pasos desde O uA a 175 UA .

Por ultimo, cabe mencionar que
el circuito se alimenta a partir de
una tension regulada de 15 vol-
tios para asegurar una presenta-
cién estable de las curvas carac-
teristicas sobre la pantalla del os-
ciloscopio.

ealizacion practica
onexion al
osciloscopio

La construccién del trazador de
curvas no deberd presentar pro-
blemas si se emplea el circuito
impreso representado en la figu-
ra 7. Empleando un zécalo de 14
terminales para el circuito inte-
grado IC1 y cuidando la polariza-
cion del condensador electrolitico
C5 no deberd ocurrir nada desas-
troso. El regulador de tensién IC2
no requiere un radiador.

Se deberd conectar la entrada
de tension alterna del circuito im-
preso al secundario de 15 voltios
de un pequefio transformador (4.5
VA) de red. El transistor N-P-N
bajo prueba se conectard al traza-
dor de curvas por medio de hilos
de prueba cortos, aislados y de co-

lores, terminados en sendas pin-
zas pequefias de cocodrilo.

Una vez realizados los prepara-
tivos para conectar el transistor
bajo prueba al trazador se situara
el osciloscopio en el modo X-Y de
funcionamiento, en el cual la
base de tiempos interna esté fue-
ra de servicio. Seguidamente, se
conectard la salida marcada como
X en el trazador de transistores a
la entrada del osciloscopio mar-
cada como X, EXT o HOR {(ténga-
se presente que en algunos osci-
loscopios de doble trazo, una de
las entradas Y también puede
configurarse para funcionar como
entrada X). Emplee una sonda de
prueba 1:1 para conectar la masa
y la salida Y del trazador de cur-
vas a la (s) correspondiente (s} en-
trada(s) del osciloscopio.

Dado que la resistencia que
muestrea la corriente tiene un va-
lor de 1 ohm, una corriente de co-
lector de 1 mA corresponde con
una tension de 1 mV. En la gran
mayoria de los casos, los resulta-
dos obtenidos con el trazador de
curvas son éptimos cuando la
sensibilidad del osciloscopio se
fija en 10 nV por divisién. La figu-
ra 8 muestra una configuracion
de osciloscopio tipica.

Rocrilt :
1cCourtauvdo

La figura 9 muestra cuatro fo-
tografias tomadas sobre un osci-




© |

loscopio que representaba las
curvas caracteristicas de cuatro
transistores de los més usados
frecuencuentemente, conectados
al trazador de curvas. La relacién
de subida de la parte izquierda de
los transistores. La figura 9a se
aplica al transistor modelo BC
547A, mientras que la figura Sb
al BC 547B. El uitimo modelo dis-
pone claramente de un mayor fac-
tor de amplificacién de corriente
(como bien lo indica el fabricante
por medio de! sufijo B en el cédi-
go del transistor).

Las curvas de la figura 9c per-

tenecen al transistor modelo BC
550B, donde se puede ver que el
factor de amplificacion de corrien-
te de este transistor es practica-
mente ef mismo que el del mode-
lo Bc 547B, pero la parte plana de
cada curva permanece mucho
m4és tiempo horizontal. Del estu-
dio rédpido de estas curvas pode-
mos deducir que el transistor BC
550B se comporta de forma maés
ideal que los modelos BC 547A o
B, y produciré menos distorsién
en un circuito de amplificacion.
La uitima fotografia muestra las
curvas caracteristicas correspon-

Figura 9. Curvas
caracteristicas
obtenidas con
transistores
empleados
frecuentemente.

dientes al transistor modelo BC
550C, el cual dispone de un fac-
tor de amplificacién en corriente
tan alto que algunas de sus cur-
vas se salen fueran de la panta-
lla del osciloscopio. Cuando se
comprueban transistores con va-
lores muy altos de Hfe, puede ser
necesario incorporar un pequefio
interruptor en serie con el diodo
D4. Cuando el interruptor esté
abierto, la mdxima corriente de
base es 75 A en vez de 175 pA
y el osciloscopio tan solo presen-
tara cuatro curvas. M
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Figura 1. Filtro
paso-alto pasivo,
en cuyos extremos
pueden verse
sendas resistencias
terminales
idénticas (a); el
mismo ejemplo,
pero en versién
resistencia de
fuente nula (b).

Figura 2. Version
paso-alto del filtro
seguidor de
tension, en este
caso bipolar (a). Lo
mismo pero en
tripolar (b).

Después de habernos dedicado, en la tercera parte de esta serie de
articulos sobre filtros, a los esquemas de pasobajo mds importantes,
en esta ocasion, vamos a pasar revista a los filtros paso-altos y
pasobanda. Estos ultimos tipos de filtros derivan de forma muy
clara, de los esenciales pasobajos, lo cual explica su denominacién
habitual de filtros «traspuestos».

C1
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No es demasiado dificil derivar
de un esguema de filtro pasoba-
jos para llegar a la configuracién
de un filtro paso-altos; bastard
con sustituir la funcién de trans-
parencia j por su inversa 1/j ,
en todos los casos. Sobre el pa-
pel, esta funcion podria parecer
dificil de realizar, sin embargo en
la practica es sumamente senci-
llo. En el caso de un filtro pasivo,

esto significa simplemente que se
ha de sustituir todas las bobinas
por condensadores e inversamen-
te todos los condensadores por
bobinas. Si se trata de un filtro ac-
tivo, la citada inversién de tipos de
componentes electrénicos, se
haré entre resistencias y conden-
sadores. El célculo del valor de
los nuevos componentes es emi-
nentemente sencillo; se comien-
za por calcular el valor normali-
zado de todos los componentes de
la configuracion del filtro pasoba-

2

A1

R2 R3 .

o =)

c=1
890005 - 12

jos, antes de sustituir los compo-
nentes por sus sucesores, y cal-
cularemos el valor de los nuevos
elementos de la forma siguiente:

En el caso de un filtro pasivo:
C paso-alto = 1/L pasobajo
L paso-alto = 1/C pasobajo

En el caso de un filtro activo:
C paso-alto = 1/R pasobajo
R paso-alto = 1/C pasobajo

Como puede verse, se trata de
un procedimiento sumamente
sencillo. Después de haber calcu-
lado de esta forma un filtro paso-
alto normalizado, ahora podremos
adaptar el valor de los componen-
tes a la frecuencia de corte reque-
rida.

Las figuras 1...5 dan las versio-
nes paso-altos de los filtros paso-
bajos descritos en el tercer articu-
lo de esta serie, siguiendo este or-
den;

— filtro pasivo dotado en am-
bos extremos de resistencias;

— filtro pasivo con resistencia
fuente de cero ohmios;

— filtro de seguidor de tensién
bi y tripolar —filtro de polo real;

— filtro bipolar de ganancia
variable;

— filtro de estado variable.

En el caso de un filtro de esta-
do variable no bastard con inter-
venir en las resistencias y los
condensadores, deberemos afia-
dir un amplificador sumador adi-
cional, para combinar la sefial de
entrada, la sefial pasobanda, la
sefial paso-bajo y, al tiempo, rea-
lizar una funcién paso-alto. En el
caso de un filtro de orden impar,
afiadiremos un filtro RC a conti-
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nuacion del amplificador opera-
cional.

El célculo del valor de los dife-
rentes componentes de un filtro
paso-alto, se realiza de la siguien-
te forma: se comienza por calcu-
lar el par de polos pasa-altos nor-
malizado:

, x
% = laz+B)
. B
B=lrp

el valor de los componentes sera
entonces de:

RI=R2= 7 & 0
R3:R4:2'7T'C' @)+ (B
Ro = —— MR

VU2 + (B2
R6 = A R.

{Nota: el simbolo A representa
la ganancia.)

Paso banda ancha

Cuando se calcula un filtro pa-
sobanda, por lo general se toma
una seccién de filtro paso-bajo y

una seccion de filtro paso-alto
que posteriormente se asocian,
en funcién de la caracteristica re-
querida, ya sea en serie 0 en pa-
ralelo. Este método es aplicable a
un filtro pasobanda o de rechazo
de banda, que tenga una banda
pasante o una banda atenuada
(suprimida) de més de una octava
de anchura.

La figura 6 muestra el esquema
de un filtro pasobanda. Para su
realizacién pondremos en serie el
filtro paso-alto y un filtro paso-ba-
jo, de forma que a la salida en-
contremos la proporcién de recor-
te. En el caso presente, el orden
de la sucesién de las dos seccio-
nes no tiene importancia, bastara
con comprobar que la frecuencia
alta de corte fh sea superior a la
frecuencia baja de corte fb. La fi-
gura 7 nos muestra el filtro de re-
chazo'de banda, obtenido median-
te el montaje en paralelo de un
filtro paso-bajo y un paso-alto;
esta asociacion entre los dos tipos
de filtro permitird atenuar una
parte del espectro. En este caso,
fh es de nuevo superior a fb; la
mayor diferencia con respecto al

filtro pasobanda de corte igual a
fb, mientras que la de un filtro pa-
so-alto seré igual a fh.

Se calculan los filtros, seccién
por seccion, de la forma habitual
para las frecuencias de corte re-
queridas, posteriormente se los
puede combinar entre ellos.

Los dos tipos de filtros aqui pre-
sentados pueden realizarse tanto
en version pasiva como en version
activa. En el caso de un filtro pa-
sobanda pasivo, deberemos com-
probar que ambos filtros tengan
una impedancia de entrada y de
salida idénticas, con el fin de evi-
tar problemas de adaptacion de
impedancias. Una adaptacion de
impedancias incorrecta tendria un
efecto nefasto en la curva carac-
teristica del filtro.

En el caso de un filtro pasivo,
se podran montar los dos filtros
ya sea en serie (pasobanda), o en
paralelo, mediante un amplifica-
dor sumador adicional {rechazo de
banda).

En el siguiente articulo de esta
serie dedicada a los filtros, exami-
naremos los filtros pasobanda
«estrecha». ]

Figura 3. Filtro
paso-alto de polo
real, puede ser
puramente pasivo
{a). También puede
realizarse mediante
un amplificador
tampén (b).

Figura 5. Hay que
anadir un
amplificador
operacional al filtro
de estado variable
para obtener una
version paso-alto.

Figura 4. Filtro
paso-alto de dos
polos, con
ganancia ajustable.

Figura 6. Puede
obtenerse un filtro
pasobanda «ancha»,
al conectarse en
serie un paso-bajo
y un paso-alto.

Figura 7. Para
configurar un filtro
de rechazo de
banda, para banda
pasante ancha,
podemos conectar
un filtro paso-bajo
y otro paso-alto, en
montaje paralelo.
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Actualmente todos
los ordenadores
soportan un
interface
Centronics que se
puede conectar al
poderoso sistema
de fundido de
diapositivas
publicado el
pasado aiio.

CENTRONICS PARA EL
SISTEMA DE FUNDIDO

El sistema de fundido de diapositivas publicado recientemente se
disefno originalmente para su empleo con ordenadores MSX
compatibles. Debido al gran interés despertado por este sistema tan
versatil y facil de realizar, hemos disefiado un interface que permite
que el sistema de fundido de diapositivas se pueda controlar a
través de cualquier interface estandar Centronics, lo cual se
dispone practicamente en cualquier tipo de ordenador personal.

INTERFACE

DE DIAPOSITIVAS
CONTROLADO POR
ORDENADOR

El sistema de fundido de diapo-
sitivas controlado por ordenador
descrito en la referencia 1 consis-
te bdsicamente en un circuito pe-
riférico de ordenador que hace po-
sible el control de hasta cuatro
proyectores de diapositivas de for-
ma independiente. El control del
sentido de avance del portador de
las diapositivas (directo o inverso)
asi como la intensidad de la [dm-
para del proyector (en 64 pasos)
se programa a través del ordena-
dor. Para manener el funciona-
miento del circuito lo mds senci-
llo posible, se necesita para cada
proyector un puerto de salida de
8 bits. El circuito de interface des-
crito en el presente articulo am-
plia de forma efectiva el ndmero
de puertos de uno a cuatro. De
esta forma, un unico puerto Cen-
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ta cuatro interfaces del tipo des-
crito seguidamente, por lo que el
ordenador puede programar has-
ta 16 proyectores de forma indivi-
dual.

Centronics: interface
universal y flexible

El puerto de impresoras parale-
lo del tipo denominado Centronics
es un interface de entrada/salida
compuesta de 8 lineas de datos,
dos conexiones de masa, tres li-
neas de protocolo y otra serie de
lineas de control para la impreso-
ra. Virtualmente, cualquier orde-
nador moderno viene equipado
con un interface del tipo Centro-
nics, cuya asignacion de sefiales
y lineas de protocolo ha tenido
mundialmente muy buena acep-
tacion. En los ordenadores perso-
nales IBM y compatibles con él,
el interface Centronics usual-
mente se identifica como LPT1:.

Los diagramas de tiempo de la
figura 1 muestran dos configura-
ciones de protocolo disponibles
en el interface Centronics. En el
protocolo denominado «STRO-
BE/ACK» (empleado normalmen-
te), los dispositivos periféricos ac-
tivan la sefial /ACK (sefial de re-
conocimiento) después de la re-
cepcién del flanco de subida de la
sefial /STROBE proporcionada
por el ordenador. Esta acciéon no
permite enviar nuevos datos a
cualquier periférico conectado al
puerto de comunicaciones Cen-
tronics antes de que éste haya re-
cibido la sefal /ACK. Cuando el
dispositivo periférico ha procesa-
do los datos, éste hace saber que
esta listo para aceptar nuevos da-
tos activando a nivel bajo la sefial
/ACK.

Aungue algunos ordenadores
trabajen con el protocolo «STRO-
BE/ACK», muchos otros emplean
otro tipo de protocolo ligeramen-
te mas complejo denominado
«STROBE/ACK/BUSY>» vy los orde-
nadores mas potentes emplean
ambos tipos de protocolo. El cir-
cuito de interface descrito en el
presente articulo se ha disefiado
para soportar ambos tipos de pro-
tocolo.

Ampliacion de 1 a 4
puertos

Resumiendo brevemente el
funcionamiento del sistema de
fundido de diapositivas controlado

TRANSMISION ESTANDAR

DATO PARALELO

(min)

—bbyo us ‘4—41,0 ps l4—-

(min)

DATA STROBE
1,08 (min)

500pus  (max)

ACKNOWLEDGE

TRANSMISION CON SENAL BUSY

DATO PARELELO zaza:;:;:;/

F¢————— RETARDO ACK
ACK

)

—{,0us

(min) >

1,0 s lg_

(min) -

DATA STROBE

BUSY

an

RETARDO BUSK}

—

1,0us  (min)

500us  (max)

RETARDO ACK

==

ACKNOWLEDGE

ACK
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por ordenador, diremos que la pa-
labra de datos compuesta de 8
bits enviada desde el ordenador
estd compuesta de tres bloques
funcionales;

® bhits de datos DO a Db, que
determinan la intensidad de la
ldmpara en 64 pasos (2°6);

® bhit de dato D6, que controla
la carga de las diapositivas y el
movimiento en sentido inverso
del portador de las mismas;

® hit de dato D7, que controla
la misma funcién pero en sentido
directo.

Los bits D6 y D7 nunca toman
el nivel Iégico alto al mismo tiem-
po. Sin embargo, esta combina-
cion hace posible disefar un cir-
cuito que distinga entre una pala-
bra de datos que afecte a un pro-
yector y una palabra de datos que

afecte a la seleccién de un pro-
yector,

Con los bits D6 y D7 ambos a
nivel légico alto en la palabra de
datos de 8 bits enviada al sistema
de fundido de diapositivas, los 6
bits restantes estdn disponibles
para seleccionar hasta 16 posi-
bles proyectores.

La figura 2 muestra cémo los
bits de datos D2 a D5 de la pala-
bra de seleccion de proyector se
emplean para seleccionar el pro-
yector nimero 1, 2, 3 0 4. Obser-
ve que los proyectores estan de-
seleccionados cuando el corres-
pondiente bit estd a nivel ldgico
alto. Cuandos se selecciona mdés
de un proyector al mismo tiempo,
todos ellos reciben la misma pa-
labra de datos. Los dos bits res-
tantes, DO y D1, se emplean para

Figura 1. Diagrama
de tiempos basico
de dos
configuraciones de
protocolo
cominmente
empleadas en la
interface
Centronics.

Figura 2.
Asignacion de bits
en la palabra de
seleccion de
proyector
(D6=D7=1). Un
uanico byte permite
seleccionar 4
proyectores de un
conjunto de 16.

2

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

1 1 Proy. 4 | Proy.3 | Proy.2 | Proy. 1 blog. proy.

E 0 = Proyector | 00 = blogue 1

' seleccionado ! 01 = bloque 2

' 1 = Proyector no : 11 = bloque 3

: seleccionado ! 10 = blogue 4
880111-12
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Figura 3. Diagrama
del circuito del
interface que hace
posible controlar el
sistema de fundido
de diapositivas
desde cualquier
ordenador
equipado con un
interface
Centronics. El
empleo de una PAL
(IC1) minimiza el
numero de
circuitos integrados
utilizados.
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seleccionar uno de los cuatro blo-
ques de proyectores.

Tomando como referencia el
diagrama de circuito representado
en la figura 3, podemos ver que
los circuitos integrados 1C4, IC5,
IC6 e IC7 constituyen cada uno de
ellos un puerto de salida de 8 bits
para controlar un sistema de fun-
dido de diapositivas. La interface
objeto de este articulo se conecta
a interface Centronics disponible
en el ordenador de control a tra-
vés del conector K1. Los filtros
paso bajo R-C presentes en las
entradas del circuito buffer de da-
tos IC3 suprimen las interferen-
cias originales en las lineas de
entrada de datos. El circuito IC3
estd seleccionado de forma per-
manente dado que sus entradas
de habilitaciéon /G2y /G1 (termi-
nales 19 y 1 respectivamente) es-
tan cableadas a masa. El circuito
biestable tipo D FF1 se dispara
con el pulso de la sefial /STRO-
BE (nombrada /PSTB en el conec-
tor K1, terminal 14) por lo que la
sefial BUSY (terminal 3 conector
K1) se activa a través de la salida
Q del biestable FF!. Consecuente-
mente, la salida /Q de este bies-
table toma el nivel légico bajo y
descarga el condensador C1 a tra-
vés de la resistencia R2. Transcu-
rrido un tiempo predefinido, el ni-
vel presente en la entrada /R de
FF1 es lo suficientemente bajo
para que el biestable se inicialice
(funcién Reset), instante en el
cual la salida Q cambia de estado
y desactiva la sefial BUSY mien-
tras que el condensador C1 co-
mienza a cargarse de nuevo gra-
cias al nivel légico alto suminis-
trado por la salida /Q.

El flanco de subida de la salida
/Q del biestable FF1 dispara un
segundo biestable FF2, cuyo fun-
cionamiento es similar al de FF1.
El corto pulso negativo presente
en la salida /Q constituye la se-
fial /ACK que se envia al ordena-
dor.

La rigida cronologia de tiempos
del protocolo empleado en el pre-
sente disefio es bastante cruda
pero tiene pocas consecuencias
en la préactica, dado que la veloci-
dad del circuito permite almace-
nar los datos con el flanco des-
cendente de la sefial /STROBE.
Esta forma de funcionamiento
estd en contraste con la emplea-
da por una impresora, la cual a

A N3 D
X0
- {
X8 ] —>CLK
5 D_‘
PSTB
sl D HEp
x6 92— X6 s N4 D [¢} CLK 2
B X3
{ L]
—1>CLK
x7 ¢9—>o—— X
|
¢‘3—>o— iNS > D 0'5 CLK 3
PSTB PSTB 6 i O
X4 B F J/
—{ [ Re|
p—1>CLK
X0 ¢3—>0—%
PSTB 2
X6 N7
e x5 51 N6 D Q —% CLK 4
4 I R7
X6 N8 N10 L>cik
x7 g2
L OEOUT _OEIN
X6 ¢8 N9 12 )|
ﬁ 1
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menudo necesita un tiempo con-  integrados empleados en el dise- | Figura 4.

siderablemente mayor para trans-
ferir la informacién al papel.

El conector K2 permite realizar
una conexién en cadena de hasta
cuatro circuitos de interface, por
lo que el ndmero total de proyec-
tores que se pueden controlar as-
ciende a 16. Los componentes re-
ferenciados como IC2, R2, R3, C1
y C2 sélo se necesitan en el pri-
mer interface Centronics de la ca-
dena, esto es, la que estaria co-
nectada al interface Centronics
del ordenador. El conector K2
transporta un bus de datos de 8
bits (separado de la entrada a tra-
vés de circuito buffer), las sefales
X0, /X1, /STROBE y la masa.

El circuito integrado IC1 es una
matriz Idgica programable (PAL)
gue combina las funciones de un
gran namero de circuitos integra-
dos digitales y mantiene de esta
forma el ndmero total de circuitos

fio en un valor muy bajo. Por su-
puesto, el empleo de los circuitos
PAL economizan considerable-
mente el espacio de circuito im-
preso.

La figura 4 muestra la configu-
racién interna, después de su pro-
gramacion, de la PAL modelo
16R4 (la cual estd disponible a
través del servicio ESS de Elektor,
con la referencia ESS 562). Este
circuito integrado combina los
bits de datos DO a D7 con la se-
fal de /STROBE para generar la
sefial de reloj empleada en los
circuitos de almacenamiento IC4,
IC5 e IC7, al mismo tiempo que
separa las palabras de datos de
proyector de las palabras de se-
leccién de proyector. Esta funcién
se realiza por medio de las puer-
tas N7 a N10 existentes dentro
del circuito PAL. Los bits de datos
D6 y D7 se aplican a los termina-

Configuracién
interna del circuito
programable PAL
modelo 16R4
empleado en el
circuito de
interface. La PAL
combina las
funciones de al
menos media
docena de circuitos
integrados
discretos.

Figura 5. Hasta
cuatro tarjetas de
interface
Centronics se
pueden direccionar
de forma individual
por medio de su
conexibn en serie,
y permutando e
invirtiendo las
lineas de seleccién
X0-X1.
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6 DEVICE 16R4

LATCHIN 1
A0 2
Al 3
A2 4
A3 8
A4 6
AS e
A6 8
AY 9
GND 10
OEIN 1
OEOUT 12
/PSTB 13
CLK4 14
CLK3 15
CLK2R 16
CLK1 17
NEXTAO 18
LATCHOUT 19
vCC 20
MACRO FO PSTBYAGYAY;
MACRO F1 PSTB*AG%AY;
MACRO FR PSTBYAB*AT,
START
OEOUT /=3FO0 + &F1 + &F2;
CLK4 l=A8+ A0+ Al+OEOQUT;
CLK3 f=A4+ A0+ Al+OEQUT,;
CLKR f=A3+A0+Al+OEQUT;
CLK1 /= AR + A0+ Al+OEQUT;
NEXTAOQ /= A0;
LATCHOUT

/=IPSTB + /A6 +/A7 + AD + A];
LATCHOUT.ENA =/0EQUT,;
END

les X6 y X7. Como ya se ha co-
mentado, la diferencia entre una
palabra de datos y una palabra de
seleccién es que en la Gltima los
bits D6 y D7 tienen ambos el ni-
vel légico alto. Si esto es asi,
cuando la sefial /STROBE toma
el nivel légico bajo, la salida de la
puerta N10 permanecerd a nivel
légico alto. Esta puerta no tomard
el nivel |6gico bajo hasta que am-
bos bits D6 y D7 tomen simulta-
neamente el nivel iégico bajo, o
sea de nivel légico complementa-
rio.

La salida de la puerta N10 con-
trola el nivel tri-estado de los cir-
cuitos buffer internos de la PAL
modelo 16R4. Durante la trans-
misién de una palabra de selec-
cién de proyector, el circuito buf-
fer N2 se habilita por lo que la sa-
lida de la puerta N11 dispone de
un nivel ldégico bajo. En base a
esta configuracion, los circuitos
biffer de salida N12 a N15 blo-
quean la salida de las sefales de
los cuatro biestables por lo que
los relojes de entrada a los regis-
tros presentes en los circuitos de
interface se mantienen a nivel 16-
gico bajo gracias a la existencia

de las resistencias de pull-down
R4 a R7. Sin embargo, los cuatro
biestables cargan el dato aplica-
do a su entrada D. Puesto que tan-
to la salida de la puerta N11 y las
entradas X1-X2 de la tarjeta de
interface seleccionada tienen el
nivel iégico bajo, los valores de
las variables X2, X3, X4 y X5 de-
terminardn la seleccién del pro-
yector.

Las variables X0 y X1 se corres-
ponden con los dos bits que se-
leccionan uno de los cuatro posi-
bles circuitos de interface que se
pueden emplear. Para el primer
médulo, la combinacién necesa-
ria seria por tanto DO=0 y D1=0.
Para poder seleccionar un proyec-
tor cualquiera, la entrada corres-
pondiente del biestable D interno
al circuito PAL tendrd que tener
un nivel légico bajo por lo que la
salida Q que corresponde con el
biestable en cuestién tomara este
mismo nivel después de una tran-
sicion de reloj. Cuando se envia la
palabra de datos, la salida de la
puerta logica N16 toma el nivel
légico alto y el estado de cada uno
de los cuatro biestables se trans-
fiere a la correspondiente entrada

Figura 6.
Informacion de 7
programacion de la °
PAL 16R4. Este

circuito integrado
esta disponible ya
programado a
través del servicio

EPS de Elektor,
ESS 562.

Figura 7.
Compacto circuito
impreso de simple
cara para la tarjeta
del interface
Centronics.
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‘\3 Resistencias (£5%):
; R, =10K.

R, 2...Ryincl. =1 KO.
Rg. . .Rys incl. = 100Q.

Condensadores:
W C;C,=1n0.
Cs. . .Cyp incl. =390p.
c14 Cyy =330n.

Cya. . .Cys incl. = 100N.

Semiconductores:
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C.I. con expulsores.
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de reloj del registro asociado en
la tarjeta de interface.

Un nivel légico alto en una sa-
lida Q origina que el flanco de su-
bida del pulso de reloj (CLK) que
habilita el correespondiente re-
gistro almacene los datos presen-
tes en el bus de datos. Cualquier
palabra de datos que se envie se-
guidamente, por ejemplo un cédi-
go de retorno de carro (CR) envia-
do por el ordenador, sencillamen-
te no llega al sistema de fundido
de diapositivas.

La seleccion de un proyector
determinado se borra durante el
proceso de escritura de una pala-
bra de datos. El circuito buffer tri-
estado N2 se conmuta al estado
de alta impedancia a través de la
puerta légica N10 y su salida
toma el nivel Iégico alto debido a
la presencia de la resistencia de
pull-up externa R1. Los datos se
leen a través de las entradas D y
las salidas Q de los biestables
transportan el nivel del dato. Esto
significa que es imposible que
aparezca un segundo flanco de
subida de reloj en la salida CLK
del interface Centronics cuando se
estd enviando la segunda palabra
de datos. Por lo tanto, cualquier pa-
labra de datos de proyector debera
venir precedida por una palabra de
datos de seleccién de proyector, es
decir no es posible enviar dos pa-
labras de datos sucesivas.

Para seleccionar una tarjeta de
interface Centronics, las dos va-
riables X0 y X1 tienen que tener
un nivel légico bajo. La direccion
de seleccién de uno de los cuatro
posibles circuitos de interface se
logra por medio de una permuta-
cién e inversion de las variables
X0 y X1 en cada uno de los mé-
dulos tal y como se muestra en la
figura 5. Los cédigos de seleccidon
para las tarjetas 1, 2, 3 y 4 son
por tanto 00, 01, 11 y 10 respec-
tivamente.

Finalmente, cabe mencionar
que los lectores que dispongan de
un programador de circuitos PAL
encontrardn de utilidad el listado
fuente ofrecido en la figura 6 que
corresponde con las ecuaciones
de programacién de la PAL 16R4
empleada en el presente disefio.
Aquellos lectores que no dispon-
gan de este programador no de-
berdn alarmarse dado que este
circuito PAL se encuentra dispo-
nible ya programado a través del
servicio ESS de Elektor.

La figura 7 muestra el compac-
to circuito impreso disefiado para

el interface Centronics del siste-
ma de fundido de diapositivas. La
realizacién préctica comenzard
con la fijacién de los distintos
puentes de hilo que hay que ha-
cer para garantizar la continuidad
eléctrica de varias pistas de cir-
cuito impreso. Se deberan conec-
tar los dos puntos marcados con
una A por medio de un hilo aisla-
do y el mismo proceso se deberd
repetir con los dos puntos marca-
dos con una B. La mejor forma de
realizar el conjunto de puentes si-
tuado por debajo de IC1 es por
medio de un conector macho rec-
to de soldar y de 2x3 terminales
de los denominados de cable pla-
no junto con dos puentes de co-
nexién adecuados. En el médulo
identificado con el nimero 1 se
deberan instalar los dos puentes
en las posiciones X y en los otros
mddulos se instalaran en las po-
siciones Y. Asi mismo, los conec-
tores K1 y K2 son del tipo deno-
minado para cable plano, pero en
este caso seran del tipo macho,
acodados y de 2x7 terminales con
extractores incorporados, y se fi-
jaran al circuito impreso con la
ayuda de dos tornillos de métrica
2 {(M2) y sus correspondientes
arandelas y tuercas. El conector
K3 es del mismo tipo que los dos
anteriores, si bien en este caso
serd de 2x25 terminales. Este co-

nector se puede omitir cuando el
interface Centronics se incorpore
dentro del sistema de fundido de
diapositivas, en cuyo caso se de-
berdn conectar las dos tarjetas
por medio de un trozo corto de ca-
ble plano de 50 hilos soldado di-
rectamente a las correspondien-
tes conexiones de los dos circui-
tos impresos.

El interface Centronics se ali-
menta de forma correcta a partir
de un adaptador de red capaz de
proporcionar entre 8 y 10 V de
tensién continua con un consumo
aproximado de 250 mA.

el toque

Sortware.

La programacidn del sistema de
fundido de diapositivas a través
del interface Centronics descrita
en los pérrafos anteriores requie-
re el envio de dos caracteres con-
secutivos: primeramente la pala-
bra de seleccion del proyector y
luego la palabra de datos del pro-
yector. El comando denominado
LPRINT disponible en el intérpre-
te BASIC es perfectamente ade-
cuado para controlar el sistema
de fundido de diapositivas dado
gue proporciona un camino direc-
to con el interface Centronics.

elektor enero 1990

Prototipo del
interface
Centronics ubicado
en la parte superior
de la tarjeta del
sistema de fundido
de diapositivas.
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10 ’ Automatic dissolve program for CENTRONICS to SLIDE CONTROLLER interface

20’
80 LOCATE 9,10: PRINT [ ENTER ] for previous projector”

40 A% ="01233": PRINT "The projectors selected are ';A$
70 LOCATE 11,10: PRINT *’[ F ] for fast dissolve”

50 LOCATE 8,10: PRINT [ SPACE ] for next projector”

90 LOCATE 13,10: PRINT ' L ] for long dissolve”

80 LOCATE 18,10: PRINT [ N ] for normal dissolve”
100 B$

30 CLS : LOCATE 5,10
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Figura 8. Este
programa de
demostraci6én para
el interface
Centronics se ha
escrito en
GWBASIC, por lo
que funcionaré sin
problemas en los
ordenadores IBM
PCs o compatibles.
Para su utilizacién
en otros tipos de
ordenadores, puede
ser necesario
realizar algunos
cambios
sintacticos;
también puede ser
necesario alterar el
valor de las
variables
S,F,RyT.

Por ejemplo, veamos como se
desarroliaria el software supo-
niendo que queremos que la 1dm-
para del proyector nimero 2 luz-
ca a plena intensidad, y que no se
requieren otras funciones. Prime-
ramente, se envia la cadena bina-
ria 11110100 (valor 244 en deci-
mal o F4 en hexadecimal) como
palabra de seleccién de proyector
y luego la cadena binaria
00111111 (valor 63 en decimal o
3F en hexadecinal) como palabra
de datos del proyector. En lengua-
je BASIC la instruccion corres-
pondiente seria:

LPRINT CHR$(244),chr$(63)

Esta instruccién provoca que la
ldmpara situada en el proyector
nimero 2 adquiera su maxima in-
tensidad.

Para obtener el valor binario co-
rrecto para un proyector determi-
nado P, y un ndmero de bloque B,
se puede emplear la siguiente ex-
presién:

LPRINT CHR$(252-4*2 P+B);
CHR$(dato).

La linea 210 del programa de
demostracién listado en la figura
8 muestra una instrucciéon en
GWBASIC de aplicacién més uni-
versal. Algunas versiones de BA-
SIC disponen de un filtro de sali-
da interna que traslada el cardc-
ter de tabulacion (TAB) CHR$(9)
en una serie de espacios (Cédigo
ASCII=32 en decimal). Si el intér-
prete BASIC que va a emplear con
el presente interface Centronics
dispone de este filtro, deberd su-
primirlo con la correspondiente
instruccién de anulacién. Recuer-
de que el empleo del signo punto
y coma {;) es vital para el buen
funcionamiento del programa
dado que se emplea para delimi-
tar los campos que se van a impri-
mir.

Dependiendo de la velocidad a
la que el ordenador IBM-PC (nor-
mal, turbo o super turbo) ejecute
el programa de demostracién de

la figura 8 y al modelo de proyec-
tor de diapositivas empleado, pue-
de ser necesario asignar valores
iniciales diferentes a las variables
S (velocidad de fundido), F, Ry T
(movimiento del portador de las
diapositivas). Emplee valores dife-
rentes para las varaibles F y R
para permitir el empleo de pro-
yectores con controles de una
unica tecla. Todos los proyectores
empleados se identifican en nota-
ciéon hexadecimal en la cadena de
caracteres A$ (linea 40). M

Referencia:

1. Fundido de diapositivas con-
trolado por ordenador. Parte 1.2
Elektor 112, septiembre 1989.
Parte 2.2: Elektor 114, noviembre
1989.



Alarma

Alarma para ios del automdvil {63} 07-86
Simulador de alarma para automdvil (74} .............. 07-87
Alimentacién

Alimentacién de 50 V para prueba de
componentes (26) .............c........ 07-39
Alimentacién doble con salida ajustable (98) .
Cargador de baterias de plomo {21) ...
Convertidor 6/12 V{41) ............cc......
Convertidor discreto +6 -> -15 V (32)
Doblador simétrico de tensién (06) .....
Fuente auxiliar de tensién negativa (86)
Fuente de alimentacién autoconmutable (79)
Fuente de corriente bldlreeclonal (92)
Fuente de tensién progi 1
Lédmpara intermetente {89}
Regulador 5 voltios para microprocesador (07)
Regulador discreto de tensién (04) ...............
Regulador elevador de tensién conmutado (23) ...... 07-37
Retardo de conexién para fuentes de alimentacién

(72) 07-95
Supervisor de alimentacion (49) .........c..ococevecrns 07-60
Audio
Ajuste de volumen pseudo-digital {100} ................. 07-122

07-58

Alternativas para la regulacién de volumen {46) .
Amplificacién con componentes discretos (V) . 02-10
Amplificacién con componentes discretos (V) ......... 03-54
Amplificador monochip para audio de 150 W (83) 07-107

Conmutador estéreo de 4 canales (99) . . 071121
Control automético de volumen (82) ..... 07-108
Control de potenciémetro electrénico (53) . 07-77

Control de tonos de tres vias (69) 07-93
Control remoto por IR para motores paso a paso ... 06-26
Convertidor de impedancia positiva 01-62
Disefio préctico de filtros (1) 06-32
Ecualizador gréfico estéreo de cinco bandas {94) ... 07-116
El efecto de la realimentacién en los altavoces ..... 03-66
Interface digital de audio ....................... 10-34
LFA-150: Etapa rdpida de potencia {1) 05-18
LFA-150: Etapa rdpida de potencia {y 2)
Limitador automético de nivel (52) .....
LINK: Preamplificador para puristas
Précticas con filtros (2) ..

Proteccién activa de altavoc&e (97)
Q4: unidad de control MIDI .
Reforzador de arménicos ......
Selector automdtico para magnetéfonos (65)
Sencillo preamplificador para fono {90) .
Sistema de altavoces unifase ......
Supresor de ruido de fondo (30) .
TDA 7232/TDA7260, integrados de audio
Teclado MIDI portétil

.. 06-52

Automévil
Alarma para accesorios del automéil (63) . .. 07-86
Cargador de baterias de plomo (21) ...
Descongelador de cerradura {13) .
Limpiaparabrisas con arranque rapido (25}
Retardo para la luz interior del coche (80)
Simulador de alarma para automdvil {64} ....

.. 07-87

Fotografia y video

Adaptador de video compuesto/TTL para monitores

monopcromos
Convertidor luz-frecuencia (59)
Decodificador de color multinorma .
Decodificador de sistema MacroVision
Extractor de sincro con LM1881 {58) .
Luxémetro bésico {61)
Sincronismo de cuadro automético 50/60 Hz {

. 11-70
07-83
03-36
... 02-30
... 07-82
... 07-84

. 07-83

Generadores

Generador de calibracién modutado en amplitud
88,

(88)
Generador de pulsos para servos (78)
Generador de salvas (95) ...............
Oscilador LC de baja frecuencia (84) ..
Oscilador de alta frecuencia controlado por ten516n
o) .

Oscilador de reloj de 48 MHz (31)
Oscilador senoidal 1 KHz (20)

Hogar y montajes domésticos

Acupuntura {12) ...
Atenuador luminoso
Auricular sin hilos {receptor) (40} .....
Auricular sin hilos {transmisor) (38) .
Captadores para control de persianas {22) . .
Control automdtico de persianas (19) ..... .. 07-33
Detector de corte de alimentacién (47) .

Detector de fugas (03) ...............
Intervuptor de luz sensitivo (34) ...
Interruptor de red controlado por la carga ..
Ldmpara intermitenite (89) ......................
Proteccién para ldmparas halégenas {11)
Ratonera ecolégica {37) ..........coooeeenens
Regulador AF para tubos fluorescentes
Telecontrol por teléfono

Instrumentacién

Alimentacién de 50 V para prueba de
componentes {26) ... 07-39
Amplificador de instrumentacién (01) .
Compds electrénico .
Comprobador de cont
Comprobador de continuidad compacto (
Convertidor A/D 8 bits compacto {67} ...
Convertidor A/D y D/A de 8 bits {50)
Convertidor luz-frecuencia (59)
Detector de deflexién (74)
Detector de fugas (03} ....
Empleo del altimetro/bar
(96)

Frecuencimetro para reoep!or% de OC .
Generador de calibracién modulado en amplitud
(88}
Generador de salvas (35)
Luxémetro basico (61) ...
Medicién de fa temperatura con NTC .
Medidor de autoinductancias ...........
Medidor digital de 3 3/4 digitos (75)
Medidor logaritmico {(16) ..............
Medidor ultrasénico de distancias
Monitor RS-232
Muitimetro digital como medidor de frecuencias
(70) ...

Prescaler para frecuencimetro (45) ..
SDA 4212, prescaler de 1,2 GHz ...
Sencillo comprobador de transistores {76) ..
Trazador de seiial RF de banda ancha {27)
Vumetro autocalibrado {15) ...

Micros

Adaptador de 256 colores para EGA
Adaptador del bus E/S para PC (62}
Ampliacién de 64K de RAM estética para

ordenadores MSX .
Apagado automdtico de pal pal { .
Atenuador luminoso con interface para uP (56) ..... 07-80
Control de relés desde interface Centronics (18) .... 07-32
Controlador para pantallas LCD de alta resolucién

con interface para bus (1.2 parte) ............ccceones 10-64
Controlador para pantallas LCD de alta resolucién

con interface para bus {y 2) .. .
Convertidor A/D 8 hits compacto .
Convertidor A/D y D/A de 8 bits {50)
Excitador para motor paso a paso (28) ... .
Extensién de entradas/salidas para el Amiga 500

(54} o 07-78
Fuente de alimentacién gobernada por

microcontroiador (1} ....
Fuente de alimentacién gobe

MICrOCONrOlador {2) .........oervereeirerrccrivens senenees 03-10
Fuente de alimentacién gobernada por
microcontrolador {y 3) ..o, 04-26

Fundido de diapositivas controlado por ordenador
1

Fundido de
2,

Interface de facsimil para el Atari ST ..

Memoria programable para {a alimemamén
gobernada por uC

Monitor Rs-232 .......
Nuevos modelos de microcontroladares .

Q4: unidad de control MIDI
Regulador 5 voltios para microprocesador (0
Regulador de potencia controlado por ordenador

{93)
Relé de estado sélido monochip ({5) .
Salomén: concentrador 2 ordenadores/ 1 |mpresora

(35)
Sintesis de voz
Sintetizador de radio controlado por uP (1) .....
Sintetizador de radio controlado por uP {y 2 ..
Sistema econdmico de desarrollo para el 6805
Supervisor de alimentacién (49)
Supervisor de uP (51)
Tarjeta de ampliacién de E/S para PCs IBM y

COMPAtLIES ...oocoiiiiie s 01-10
Tarjeta de prototipos para ampliacién de

ordenadores {B8) ............ccvrrerenrceerninnie s 07-91
Tarjetas de video para ordenadores IBM o

COMPANIDIES ...t 09-31
Teclado MIDI portétil .. 06-52
Trazador grafico (PLOTTER) {y 2} ....oooovirevrnnne 01-22
Modelismo
Contral de seméforo tricolor (44) ....................... 07-55

Decodificador de agujas y/o sefiales (Tren digi-
tal 1)
Decodificador de locomotoras {Tren dlgllal 2)

Deteccién electrdnica de trenes {66) .. . 07-89
Generador de pulsos para servos (78} .................... 07-101
Radiofrecuencia

Amplificador de antena y divisor ... 04-44

Antena activa de banda ancha para receptores de
ocC
Control para polarrotor (73)
Convertidor VLF
Divisor de sefial para receptores de RV via satélite 11-56
Emisor para «caza del zorro» {57) . .
Filtro RTTY a cristal (09) ........
Fittro RTTY para 170 Hz {71) ..
Frecuencimetro para reoeptores d
Generador de calibracién modulado en amphtud
(88)
Las radiocomunicaciones del futuro .
MMICS revolucionarios amplificadores de banda
ancha para RF
OMA-2500, patrén de tiempos via radio (36} .
Oscilador de alta frecuencia controlado por te
(91} ot s
Preamplificador de bajo ruido para receptores de
M

Preselector para receptor de ondas cortas {48) ..
Receptor FM estéreo en CMS ...
SDA 4212, prescaler de 1,2 GHz .
Sintetizador de radio controlado por uP (1) .
Sintetizador de radio controlado por uP {y 2) ..
Trazador de sefial RF de banda ancha {27) ...

Varios

¢Conoce las FPLA? .......... .. 04-51
Adaptador universal CMS-
Amplificador con componentes discretos IV} .. .
Antivirus {14) ..o .. 07-29
Atenuador por control digital (29) .. .
BC547 para altas tensiones {77)
Compés electrénico ...
Conmutador estéreo de 4 canales (39)
Conmutadores rédpidos de potencia
Control para polarrotor (73} .......
Filtros de capacidad conmutada
La segunda generacién de l6gica programable ......
Légica programable ............ccccocicncnn .. 03-48
Medicién de la temperatura con NTC .. .
Multiconmutador electrénico (08) ..
Multivibrador de potencia (33)
Obtencién de corriente trifsica a partir de una
sola fase
Proteccidn contra sobretensiones ..
Recordatorio de toma de medicamentos {17} ..
Regulador de precisién para velocidad de motores
eléctricos . .. 01-56
Relé de lmpulsos .
Secuencia de conmutacion temporizada (55) ..........
Supercondensadores .............. .. 09-66
Teclas sensibles al tacto (42) . .
Temporizador (87) ............
Transductores miniatura ..
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Regulador doble de tension
TL1457 de «Texas
Instruments»

El método de modulacion
por anchura de pulsos
{PWM), es el mas empleado
para la regulacion de tensién
en fuentes conmutadas.

El TL1451 de TEXAS INS-
TRUMENTS, es un C.l. que
incorpora todas las funciones
necesarias para dos regula-
dores PWM. Incluye un osci-
lador ajustable, dos compa-
radores de anchura de pul-
sos, proteccién contra corto
circuito y dos transistores de
salida en emisor comun.
Ademas detecta cuando el
nivel de entrada no es sufi-
ciente y se mantiene en es-
pera hasta que la tension de
entrada es la nominal.

Es posible, pues, integrar
toda la circuiteria necesaria
para dos fuentes indepen-
dientes de +b y +12 V.

El rango de funcionamien-
to es de -20°C a +85°C vy
esta disponible en DIP de 16
pines.

ADM Electronica, S. A.
Menorca, 3

Tel (91) 409 47 25.
Mallorca, 1-23, 22, Dpcho 1B
08014 Barcelona

Tel (93) 426 68 92

Transistores y diodos de
potencia «Teletunken>

TELEFUNKEN dispone ac-
tualmente de una amplia fa-
milia de productos para apli-
caciones de potencia.

En transistores con encap-
sulados TO220 y TOPS, se lo-
gran potencias de hasta 5
KVA vy tensiones de hasta
1.000 voltios, todo ello con
tiempos de conmutacién de
340 nseg.

Para aplicaciones de po-
tencias elevadas Telefunken
dispone de MODULQOS ISO-
TOP para potencias de 24
KVA con tensiones de 1.000

01-70 elektor enero 1990

voltios y terminales faston o
para soldar.

Los diodos répidos en cap-
sulas de DO200 y DOP3 pue-
den llegar a 1.000 voltios y
30 amperios, con unos tiem-
pos de recuperacién de 100
nseg.

En aplicaciones de poten-
cia: control de motores, fuen-
tes de alimentacién, fuentes
conmutadas, sistemas de en-
cendido para automoviles,
etc., TELEFUNKEN dispone
del producto apropiado para
cada aplicacién.

ADM Electrénica, S. A.
Menorca, 3

28009 Madrid

Tel (91) 409 47 26

Mallorca, 1-23, 22, Dpcho. 1B
08014 Barcelona

Tel. (93) 426 68 92

Sistema de desarrollo RDSI
de Siemens, homologado
por AT&T

El hardware de desarrollo
SIP (Siemens lsdn Pc User
Board)y el software I0S (Isdn
Operational Software) para
sistema RDSI, han sido ho-
mologados ahora por la
AT&T. El software de desa-
rrollo de protocolos RDSI con
PC PCT (Program Coding
Tools) y el software de prue-
ba (Sitets), ofrecidos adicio-
nalmente por Siemens, faci-

litan considerablemente la
adaptacién del software 10S
a los diferentes protocolos de
conmutacién. Con ello, el
sistema de desarrollo IOS es
idéneo también para las cen-
trales de otros fabricantes.
Los chips IOM-2 (Isdn
Oriented Modular) de Sie-
mens, permitirdn en el futu-
ro desarrollar facil y rapida-
mente las aplicaciones RDSI.
Esto rige tanto para los ter-
minales como para partes de
las centrales como son las
tarjetas de conexién de abo-
nados, terminaciones de red
o multiplexores de grupos
primarios de RDSI. Todo ello
es apoyado por el SIP y el
software 10S en el sistema
de desarrollo de RDSI am-
pliado de Siemens. Consta de
una tarjeta principal con mo-
dulos enchufables recambia-
bles y el correspondiente
software RDSI. El paquete
opera en computadoras per-
sonales compatibles con AT.
El software 10S ha sido ho-
mologado ahora por la com-
pafiia telefonica norteameri-
cana AT&T. Soporta ya la
nueva familia de Cls IOM-2
de Siemens. Por tal razon, ha
podido verificarse con éxito
en una central AT&T bESS
un terminal basado en el
controlador de acceso de
abonados RDSI (ISAC-S).
I0S es un software de pro-
tocolos RDSI y de sefaliza-
cion de las capas 2 y 3 segun
el modelo de referencia ISA.
Con el mismo, el programa-
dor puede simular una llia-
mada (telefénica y/o de da-
tos), p.ej. a un sistema de
conmutacion AT&T 5ESS.
Segtn las experiencias he-
chas hasta ahora, es de es-
perar que las herramientas
SIPB y I0S acortardn consi-
derablemente el tiempo de
desarrollo. Si se introducen
nuevos chips RDSI, Siemens
ofrecerd los respectivos nue-
vos moédulos para SIPB. La
funcién de los nuevos chips
podrd probarse entonces rd-
pidamente en el entorno real.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2

28020 Madrid

Tel. (91) 455 25 00

Integrados de conmutacion
por control de fase y paso
por cero «Telefunken>

La amplisima gama de cir-
cuitos disefiada por TELE-
FUNKEN, para conmutacion
por control de fase y paso por
cero, es la mayor respuesta
que existe para las necesida-
des de este mercado.

A continuacién hacemos
una referencia escueta de al-
gunos de estos circuitos y sus
aplicaciones como muestra:

U2008B: Control universal
de motores.

—U2602BR: Sistemas de
seguridad para planchas
eléctricas.

—U2800B. Control de tem-
peratura de habitaciones.

—U880B: Doble Flash.

—U2400B: Cargador de
baterias.

Es muy posible que se es-
tén disefiando productos que
requieren este tipo de solu-
ciones que TELEFUNKEN vya
tiene integradas.

ADM Electrénica, S. A.
Menorca, 3

Tel (91) 409 47 25.
Mallorca, 1-23, 22, Dpcho 1B
08014 Barcelona

Tel (93) 426 68 92

Fusibles ultrarrapidos DIN
de cuerpo cuadrado

International Rectifier
anuncia la apariciéon de su
nueva linea de fusibles ultra-
rrapidos DIN de cuerpo cua-
drado, segun las normas DIN
43653 y DIN 43620.

La gama de corrientes
(RMS) disponible, cubre des-
de 25 hasta 400 A para ten-
siones hasta 660 V (AC).

Diode Espafa S. A, es una
empresa perteneciente a la
multinacional Diode, con em-
presas en Holanda, Bélgica,
Portugal y Espafia, todas de-




dicadas a la comercializacion
de componentes y equipos
electrdnicos e informaticos.

DIODE, S. A.

Orense, 34, 12

28020 Madrid

Tel. (91) 455 36 86

Avda. Gran Via de las Corts
Catalanes, 184, 72, 52
08004 Barcelona

Tel (93) 322 12 51

SRAM CMOS de 1 mbit

TOSHIBA ha concebido vy
desarrollado la serie
TC55100IPL de RAMs estati-
cas CMOS de 1 Mbit tipo
asincrono, con una configu-
raciéon de 128 Kpalabrasx8
bits. Los tiempos de acceso
son de 55 ns y la corriente ti-
pica de standby es de 2uA. El
consumo ha sido reducido
considerablemente especial-
mente en el rango de fre-
cuencias bajas de operacion
debido a la nueva funcién po-
wer down. El consumo es
aproximadamente de 7 mA a
1 MHz. La tecnologia aplica-
da ha permitido la integra-
cion de 6,3 millones de ele-

mentos en un chip de
6,52x15,13 mm. Estdn dispo-
nibles en SOP mil 450 y DIP
mil 600 de 32 pastillas.

LOBER, S. A.

Monte Esquinza, 28
28010 Madrid

Tel. (97) 41068 271 -

El contacto D y AD

CP Clare estd especializa-
da en el desarrollo, produc-
cién y venta de relés reed, re-
1és de mercurio, relés elec-
tromecanicos, relés de esta-
do sélido, protectores de so-
bretensién y productos para
monitores de television.

La sede europea de CP Cla-
re en Tongeren, Béigica, es la
responsable a nivel mundial
del desarrollo de los relés de
mercurio encapsulados.

El relé reed de Clare, en
«DYAD», se diferencia de
cualquier otro.

Los terminales flexibles y
planos, el sellado hermético
y la cdpsula de vidrio plana
permiten obtener un conmu-
tador reed ideal para su uso
en tecnologia de montaje su-
perficial.

El DYAD puede conmutar
cargas de O a 10 W, posee
una resistencia de contacto
inferior a 150 mOhm, una
tensién dieléctrica minima de
250 Vdc y una resistencia de
aislamiento de 10 exp. 11
Ohm. Los interruptores son
fabricados en un rango de
sensibilidades de 10 a 35
Ampere-vueltas.

El DYAD ofrece un tiempo
de respuesta constante y una
frecuencia de conmutacién
de hasta 500 Hz.

El interruptor DYAD puede
ser usado en un rango de
temperaturas de -40C a
+125 C.

Las técnicas modernas de
produccion requieren el posi-
cionamiento automatico de
los componentes. Por esta
razén, un empaquetamiento
especial ha sido disefiado
para el interruptor SMD de
Clare (ver fotografia adjunta):
el envase de cinta y carrete.
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Todos los procesos actua-
les de soldadura de SMD
pueden usarse para soldar
este interruptor en una tarje-
ta de circuito impreso: solda-
dura por doble ola, por infra-
rrojo y por fase de vapor.

AQL ELECTRONICA es el
agente y distribuidor exclusi-
vo de los productos CP Clare
para Espafia.

Para informacién adicio-
nal, les rogamos contacten
con: '

AQL ELECTRONICA, S. A.
Madrid

Tel (91}467 7512

Fax: (91) 230 29 34
Barcelona

Tel (93) 210 24 59

Fax: (93} 210 26 52

EEPROM Flash CMOS de
256 Kbit

TOSHIBA ha completado el
desarrollo de las EEPROMs

Flash CMOS de 256 Kbit con
la TC58257 AP/AP. Esta es
una EPROM con una configu-
racion de 32768 palabrasx8
bit, la cual puede ser escrita
y borrada en una sola opera-
cién. Sus tiempos de acceso
son de 170/200/250 ns y el

consumo de corriente en

operaciéon es de 30 mA y de
100 um y polysilicio de 3 ca-
pas. U n total de 270.000 ele-
mentos estdn integrados en
un chip de 4,49x4,96 mm.
Disponible en encapsulados
DIP pldstico mil 600 de 28
patillas o SOP mil 450.

LOBER, S. A.

Monte Esquinza, 28
28010 Madrid
Tel (91) 410 68 21

Simulador de fallos de red
programable

Kikusui acaba de lanzar al
mercado la serie PCR de
fuentes de alimentacién al-
terna programables. Dicha
serie estd formada por cuatro

modelos: el PCR 500
(500VA), PCR 1000
(1000VA), PCR 2000

(2000VA) y PCR 4000
(4000VA).

Estas fuentes estdn pensa-
das para probar el comporta-
miento de equipos electréni-
cos frente a las fluctuaciones
de la red, a que dichas fluc-
tuaciones influyen directa-
mente sobre la seguridad,
precisién, velocidad, etc. de
los equipos. Es posible simu-
lar todo tipo de fluctuaciones,
fallos, distorsién de la forma
de onda de la red, etc.

Algunas aplicaciones po-
drian ser el test automatico
en lineas de produccién a tra-
vés del interfaz GP-IB, estu-
dio de la influencia de los fa-
llos de la red en la pérdida de
datos en equipos informati-
cos, prueba del comporta-
miento de motores de alterna
frente a variaciones de la fre-
cuencia de red, etc.

Presenta una amplia gama
de frecuencias de 5~500 Hz
que cubre todas las necesi-
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dades, con una resolucién de
0,01 0 0,1 Hz segiin la gama,
todo ello con una alta estabi-
lidad de +5.10'%, mientras
que la tensién de salida estd
en la gama 1~290V con una
resolucion de 0,1 y una alta
estabilidad respecto la tem-
peratura, carga y la fluctua-
cién de la tensién de entra-
da. La tension de entrada
puede ser de 85~132V ¢
170~264V.

La precisién de la frecuen-
cia y tension de salida que-
dan mejoradas por una selec-
cion digital. Se pueden alma-
cenar hasta 9 configuracio-
nes en una memoria no vola-
til para disminuir asi el nid-
mero de pasos y errores.
Ademds esté provisto de nu-
merosas funciones de protec-
cién y prevencién de errores
del operador: si la corriente
de salida supera un valor
prefijado se interrumpe la sa-
lida, asimismo lleva protec-
cion térmica interna.

Incorpora también una fun-
cién para sincronizar la fase
y frecuencia de salida con 50
6 60Hz, caracteristica que es
muy util para muchas medi-
ciones y pruebas.

Pueden ser montados en
rack para su combinacidon con

otros sistemas de la serie
PCR u otros equipos pudién-
dose configurar facilmente
un sistema trifdsico (en que
se precisan tres unidades).

Las opciones de expansion
del equipo incluyen:

—Un interfaz GP-IB para
control por PC de todas las
funciones seleccionables
desde el panel més las fun-
ciones de simulacién de fluc-
tuaciones.

—Unidad de control remo-
to.

—Conexion en paralelo de
hasta 5 unidades del mismo
modelo (sélo PCR
4000/2000) para aumentar
la potencia de salida.

—Un interfaz para el con-
trol con sefales externas AC.

Un controlador para 3 uni-
dades (salida trifasica).

El departamento de
CAD/CAM de SEMICON-
DUCTORES, S. A, en su afén
de brindar soluciones reales
para las workstations SUN
que comercializa en calidad
de O.E.M., presenta en Espa-
fia GIGA TAPE, la mds avan-
zada unidad de backup exis-
tente.

Las principales caracteris-
ticas de esta unidad de bac-
kup de alta tecnologia, son:

—Unidad interna, externa
o en rack.

—Alta velocidad 1 GB.

—Alta velocidad de escri-
tura/lectura 146 a 192
Kb/seg.

—Buffer 64 Kb.

—Conexién entrada/salida
SCSI.

—Cinta digital de audio de
4 mm.

—Formato independiente
del sistema.

—Acceso directo de 20
seg.
—Ratio de error 10 eleva-
do a -15.

SEMICONDUCTORES ha
dispuesto de unidades de de-
mostracion en Barcelona y
Madrid para cuantas empre-
sas la soliciten para un plazo
no superior a 3 dias.

TEMPEL, S.A.
Villadomat, 140 bis
08015 Barcelona

Tel (93} 323 42 78
Ronda de Segovia, 11
28005 Madrid

Tel. (91) 26574 14

SEMICONDUCTORES, S. A.
Rda. General Mitre, 240
08006 Barcelona

Tel. (93) 217 23 40

Talia, 7

28022 Madrid

Tel. (91) 742 23 13

FREDERIC, MARYLAND:
Airpax Corporation anuncia
una serie 6700 de sensores
termostatos superficiales bi-
metdlicos completamente
nueva que estd disefiada
para la configuracién
TO-220. Primeramente dise-
fiada para aplicaciones de
manejo térmico en fuentes
de potencia, esta unidad es
ideal para el control de tem-
peratura en tarjetas con mu-
chos componentes o en otras
aplicaciones de control de
temperatura donde el espa-
cio es apremiante.

Este nuevo termostato
ofrece un disco bimetélico
completamente redisefiado
al que se aplican 100.000 ci-
clos a 5Vdc y 20 mA resisti-
vo o en exceso de 1.000.000
operaciones mecanicas. Los
contactos de plata chapados
en oro son estandar tanto en
modo normalmente abierto
como en modo normalmente
cerrado. La relacién es 1A
(resistivo) a 48 Vdc. El rango
de temperaturas de opera-
cién es de 40°C (104 °F) a
120 °C (248 °F en incremen-
tos de 5 °C (9 °F).

El termostato 6700 es di-
mensionalmente conforme
con el estdndar Y220/T0220
de productos encapsulados.
De ahi que el 6700 pueda ser
autométicamente colocado y
soldado en las tarjetas de cir-
cuitos impresos con equipa-
mientos de alta velocidad,
eliminando la necesidad de
inserciones caras y termina-
ciones manuales requeridas
hoy por la mayoria de los ter-
mostatos de las fuentes de
alimentacién. EI 6700 esté
embalado en un tubo de plds-
tico disefiado para poder ser
utilizado con equipos de in-
sercion automética.

El disipador de cobre ni-
quelado del propio Cl (aisla-




do de los contactos operacio-
nales) permite a este disposi-
tivo ser instalado directa-
mente sobre un disipador de
calor. La superficie sensora
de la unidad detectard cual-
quier condicion de sobretem-
peratura causada por otros
componentes que estén
montados en la misma aleta
refrigeradora o cercanos a
ella. Cuando detecte una
condicion de sobretempera-
tura, este termostato puede
utilizarse para activar una se-
fial visual o auditiva, conec-
tar o cambiar la velocidad de
un ventilador, o cerrar com-
pletamente el sistema. Entre
los productos tipicos que re-
quieren estos controles se in-
cluyen fuentes de alimenta-
cidn, equipos de acondiciona-
miento de potencia y sistem
de alimentacién ininterrum-
pida. Existen muestras en
stock.

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47A
28008 Madrid

Tel (91) 241 54 02

Violante de Hungria, 111, B,
pral. 3

08028 Barcelona

Tel. (93) 330 29 08

International CMOS Tech-
nology, Inc. {ICT) anuncia tres
nuevas versiones de su popu-
lar dispositivo PEEL tm
18CV8 (Programmable Elec-
trically Erasable Logic). Las
nuevas versiones incluyen el
18CV8J (en encapsulado
PLCC para montaje superfi-
cial}, el 18CV8PI (valorado
para temperaturas industria-
les} y el 18CV8-15 (15 ns de
velocidad de relacién).

«El PEEL 18CV8, con sus
mejoras en velocidad y ran-
gos de temperatura, asi como
su encapsulado PLCC, puede
ahora implementarse en una
amplia variedad de aplicacio-

nes de disefio», dice Drew
Osterman, presidente y con-
sejero de ICT. «<Es nuestra
ambicion proveer al mercado
de aquelio que necesita, y
nosotros pensamos que las
nuevas versiones del PEEL
18CV8 hardn justamente
esto».

El PEEL 18CV8J, la prime-
ra incursién de ICT en el en-
capsulado para montaje su-
perficial con ahorro de espa-
cio, habilita a los fabricantes
de montajes superficiales
para tener ventaja sobre el
bajo consumo de potencia de
los PEEL de tecnologfa
CMOS que es la preferida
para operar a bajas tempera-
turas en la menor superficie
con la mayor rentabilidad.

La version PEEL 18CV8P!
de este dispositivo esté dise-
flado para trabajar en aplica-
ciones industriales sobre un
amplio rango de temperatu-
ras: esta pensando para ope-
rar en ambientes con tempe-
raturas entre -40 °Cy +85 °C
y con un voltaje de alimenta-
cién de 5010 por 100.

E! PEEL 18CV8-15 es la
versién de alta velocidad del
dispositivo. Los pardmetros
de temporizacion clave en el
PEEL 18CV8-15 incluyen 15
ns Tpd, 12 ns tcol (reloj de
salida) y 50 MHz de maxima
frecuencia de reloj. Se ajusta
al rendimiento de los dispo-
sitivos PAL (R) serie-B y con
sélo la mitad de consumo. El
PEEL 18CV8-15 puede emu-
lar todos los dispositivos po-
pulares PAL serie-B como

»
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PAL 16L8B, PAL 16R4B, PAL
16R6B y PAL 16R8B asi
como el GAL 16V8-15.

El PEEL 18CV8 de ICT en
su encapsulado DIP ha llega-
do a ser una alternativa po-
pular a las PLD estdndar,
ofreciendo alto rendimiento,
baja potencia, reprogramabi-
lidad EE y flexibilidad de ar-
quitectura. Esta flexibilidad
lo habilita para emular dispo-
sitivos PAL bipolares y EPLD,
mientras que su reprograma-
bilidad EE simplifica el con-
trol de inventario y permite el
100 por 100 de testeado en
factoria. El dispositivo estd
totalmente soportado por he-
rramientas de desarrollo ba-
sadas en PC y soporte de pro-
gramador de ICT v la tercera
parte de los fabricantes.

ICT ofrece con el PEEL
18CV8 un conjunto de desa-
rrollo libre (incluyendo he-
rramientas de disefio softwa-
re y literatura de referencia)
para hacer facil la creacién
de nuevos disefios y el tras-
lado de disefios PLD existen-
tes para uso en el PEEL
18CV8. Esta disponible a tra-
vés de Marshall Industries y
Wertern Micro Technology.

International CMOS Tech-
nology es un innovador en
tecnologias EEPROM CMOS
y UV-EPROM en el mercado
de memorias no voldtiles y
semiconductores de ldgica
programable.

PEEL (TM) es una marca
registrada de International
CMOS Technology. PAL (R)
es una marca registrada de
Monolithic Memories, Inc.

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47A
28008 Madrid

Tel. (91) 241 54 02

Violante de Hungria, 111, B,
pral. 3

08028 Barcelona

Tel. (93) 330 29 08




El nuevo catalogo de
ESCAP

En su nuevo catédlogo «<Es-
cap motion systems», Portes-
cap presenta su gama de pro-
ductos completa:

—Motores de corriente
continua con conmutacion
«metal precioso».

—Motores de corriente
continua con conmutacién
«Rotafente».

—Taco-generadores y en-
coders 9dpticos.

—Motores paso a paso con
discos magnéticos.

—Circuitos DRIVER para
motores paso a paso.

—Gearboxes y Gearmo-
tors.

La tecnologia, las caracte-
risticas y las ventajas de este
catdlogo, permite al lector
encontrar rdpidamente, la in-
formacién y datos técnicos
requeridos. Se incluye una
lista, puesta al dia, de las de-
finiciones técnicas de la tec-
nologia ESCAP.

Este catélogo es una herra-
mienta de trabajo util y real,
para cualquier proyecto con
problemas de «motion-con-
trol».

Para tenerlo, basta sola-
mente que lo pida a ANA-
TRONIC, S. A, y lo recibird,
sin costo alguno, en su pro-
pio lugar de trabajo.

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47A
28008 Madrid

Tel (91) 241 54 02

Violante de Hungria, 111, B,
pral. 3

08028 Barcelona

Tel (93) 330 29 08

Chip RDSI Epic 1
fabricado ahora en serie y
nuevo Epic 2 disponible
cOmo muestra

Siemens acaba de iniciar la
fabricacién en serie del con-
trolador de interfaz PCM am-
pliado Epic 1, el cual conecta
como maximo 32 abonados
RDSI a una central digital. Al
mismo tiempo, la empresa ha
anunciado el chip Epic 2, més
sencillo y econémico, que
permite conectar hasta ocho
abonados a la central. De
este Ultimo pueden pedirse
muestras a partir de ahora.

A diferencia de las redes
digitales convencionales, las
redes RDSI ofrecen funcio-
nes ampliadas mediante dos
canales de mensajes de 64
kbit/s cada uno y un canal de
sefializacién aparte de 16
kbit/s. El Epic 1 (PEB 2055)
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conecta como méximo 32
abonados RDSI a una central.
Opera como multiplexor no
bloqueante o conectador vy
puede servir, p.ej., en siste-
mas de comunicacion priva-
dos como central para un
maximo de 128 canales. Es
programable para velocida-
des de transmision de datos
de 16, 32 6 64 kbit/s, permi-
tiendo transmitir también
128 kbit/s (conexién en serie
de dos canales B).

El componente Epic 1 fa-
bricado ahora en serie dispo-
ne de un interfaz IOM 2, el
cual se ha impuesto mientras
tanto a nivel mundial como
enlace estdndar entre Cls de
RDSI. Mediante filtros cédec,
que en el futuro también con-
taran con un interfaz IOM-2,
se podrédn operar entonces
conjuntamente en una sola
tarjeta abonados analégicos
y RDSI. Ademds de ello, con

este médulo son posibles sis-
temas de conmutacién que
procesan el canal D de forma
centralizada, descentralizada
o mixta.

El nuevo mddulo Epic 2
(PEB 2056) anunciado posee
asimismo un interfaz IOM-2.
Como «hermano menor» del
Epic 1, ha sido desarrollado
para tarjetas que conectan
un maximo de ocho abonados

.RDSI al sistema de conmuta-

cién, con lo cual resulta més
econémico. Este mddulo
también estd disponible en
cépsulas DIP o PLCC, pudien-
do solicitarse muestras del
mismo a partir de ahora.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2

28020 Madrid

Tel. (91) 455 25 00




UN SITIO PARA CADA REVIST
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CADA REVISTA EN SU SITIO

Para la mejor revista de electrénica aplicada,
el mejor sistema de conservarla.

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

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le
permitird encontrar rapidamente el nimero en el que se publicd la
informacién que necesita en ese momento. A la vez su coleccién de
elektor estara perfectamente protegida.

El estuche puede pedirlo directamente a elektor, Pza. Republica del
Ecuador, 2, 28016 Madrid, utilizando la tarjeta de pedido

correspondiente.
995 ptas.

IVA INCLUIDO
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QL. Cambio y vendo programas para
este ordenador. Mds de 150 titulos.
Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet 17, 3.2-D. 28047 Madrid. TIf.
{91) 465 05 05.

CLUB QL. Conviértelo en PC. Ponle
disco duro, teclado tipo PS2. M4s de
200 programas. Pide informacién.
TIf.: 521 22 16.

Jorge Sénchez. C/ Augusto Figueroa,
22. 28004 Madrid.

VENDO emisor F.M. 87,5-108 MHz
sintetizado saltos 100 en 100KHz. Pot
de salida 0-20W. Amplificador de
80 x 160W

Jesis C. Apdo. 234 Yecla (Murcia).
Tif.: (968) 79 41 46.

DESDE Argentina: Deseo cartearme
con chicos y chicas amantes de la
electrénica e informdtica. Tengo
Spectrum,

Fernando Walter Diaz. Laguna Gua-
nacache, 1252, 8.2 Fuchs-Godoy Cruz
CP 5501. Mendoza, Rca. Argentina.

COMPRO revistas Elektor nimeros
79, 80 y 81 para completar coleccién.
Los pagaré bien. Tif.; {93) 892 18 80.
Jordi Bages Camp. C/ Gelida, n.?
3-2.3, 2.3 Vilafranca del Penedés
{Barcelona).

VENDO 520ST TOS CASTE. Llano,
monitor monocromo, libros y progra-
mas por 90.000 ptas.

Javier Torrubia. C/ Francisco Vitoria,
15. Tif.. 21 52 58.

IMPRESORA, 9 agujas, bidireccio-
nal, programable, 100 cps, ASCIl, 17
bits, datos, estdndar, nueva. 35.000.
TIf.. 759 83 4.

Joaquin Bona San Vicente. C/ Mota
del Cuervo, 26-7.2, 28043 Madrid.

AMSTRAD 6128, FV, disquetera
51/4, JOYSTICK, DKT'S, cintas, re-
vistas, libros, juegos, DB.2, C, WS TI-
PASCIAL. 50.000. TIf.: 759 83 54.
Joaquin Bona San Vicente. C/ Mota
del Cuervo, 26-7.2, 28043 Madrid.

VENDO Electroliticos ciento veinte
mil microfaradios, quince voltios.
3.000 ptas.

Juan M. Herndndez. C/ Mufioz de ia
Peda, 1, 1.2 B. 30005 Murcia.

VENDO I4dser 2mW helio-nedn poia-
rizado. 25.000 ptas. Lédser 10mwW
85.000 ptas. Xavi. TIf.: 217 18 17.
Xavi Colomina Mestres. Via Augusta,
105 Atico. 08006 Barcelona.

VENDO impresora SEIKOSHA
SP1000 PORT serie y tarjeta gréfica
EGA-VGA para PC, todo nuevo. Pre-
cio a convenir.

Gonzalo Garcia Herraiz, C/ Pérez
Galdés, n.? 3-2.2 lzq. TIf.: (95)
422 03 09. 41004 Sevilla.

CONTROLADORA de discos XT/PC
de 1,2 Mb o 360K, o de 1,44 Mb o
720K (3,5}, Por 3.000 ptas.

Fco. José Bueno Ruiz, C/ Lugo, 6. Ba-
jos 1.2. 08032 Barna. TIf.: 358 65 66.

VENDO libros, esquemas, aparatos
de todo tipo, mando listas, informati-
ca y electrénica, hardware, montajes,
etc.

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d’'en
Llull, 10 B. 1.2 3.2. 08392 San Andrés
de Llavaneras (Barna).

VENDO ordenador AMSTRAD PCW
8256 con impresora, monitor, discos
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y libros. Todo en buen estado. Precio:
50.000 ptas.

Carmen Flérez Fernédndez. C/ Santa
Clara, n.2 10-3.2 lzda. TIf.. 22 97 85.
Oviedo,

SINMARC MUSICSON, averiada o
no, compro.

Ramdén Pérez. C/ San Francisco, 53.
30890 Pto. Lumbreras {Murcia). TIf.:
40 21 24,

VENDO ordenador Superboard 600
Basic Assambler y periféricos. Llamar
horas oficina al (93) 4233263 o
423 31 54.
Juan Antonio. C/ Calabria 95. 08015
Barcelona.

VENDO recambios de todo tipo para
ordenadores: membranas, ulas, me-
morias, ROM, etc. También reparacio-
nes de ordenadores.

Miguel Marin. Apartado Correos 142.
08921 Sta. Coloma Gramanet. TIf.
(93) 386 31 32.

OFREZCO programas para IBM
PC/XT/AT/PS2 y compatibles en to-
dos los formatos 360K (5”1/4 DS
DD), 1.2M (561/4 DS HD), 720K
(3°1/2 DS DD), 1,4M (3"1/2 DS HD).
Tengo més de 2.500 dicos, ultimas
novedades en todos los temas, arqui-
tectura, autoedicién, procesadores de
textos, paquetes integrados,
CAD/CAM, y més de 250 discos de
programas de electrénica.

José Luis Sdnchez Arribas. C/ Corre-
gidor José de Pasamonte, n.2 5, 3.9D.
28030 Madrid. TIf.: (91) 43004 23
(dejar mensaje en contestador).

COMPRO revistas ELEKTOR del 1 al
67 {afios 80 a 85). Pago gastos envio.
A partir de 20 h,

Juan Carlos Castanera. Pistén 5, 2.2
4.3, 08026 Barcelona. TIf.: (93)
34819 07.

NECESITO rev. n.2 1 ELEKTOR o fo-
tocopias de parte. Pago o cambio por
otro n.2 o por algin esquema. (Tengo
muchos.)

Jestis Gonzdlez Regueiro. lturribide,
24 1.°D, 48006 Bilbao. TIf.: (94)
415 00 01.

VENDO AIM 65 con bassic, assem-
bler, 4k en placa base. Regalo ampli-
ficacion de memoria 64K publicada
en ELEKTOR.

Felipe Serrano. TIf.. {93) 425 48 92,
Barcelona.

VENDO Spectrum Plush Interrace 1
mds microdrive mds 24 cartuchos con
juegos y utilidades. Todo en perfecto
estado. Felipe Serrano. TIf.: (93)
425 48 92. Barcelona.

VENDO ordenador compatible con
Apple Il y CP/M con monitor, disco de
5 1/4 y programas. 30.000 ptas.
Jaume Vicheto Capdevilla. C/ Ample
56, 7.2, 2.3, 43202 Reus (Tgna.} TIf.:
(977) 32 26 67.

SISTEMA de desarrollo WAVE MATE
S2000/CPU 6800/64 Kb.
DRAM/2RS232/ 2 FD D 368Kb. Mo-
nitor 12", 50 multitarea. 50.000 ptas.
Jesus Nufio Benito. Avda. Espaiia, 28.
Alcobendas. Tif.: 262 52 62.

SISTEMA de desarrollo AIM66 con
tarjeta de video, programador
EPROM, 4k RAM, basic, todos los li-
bros. 50.000 ptas.

Jesuis Nuiio Benito. Avda. Espafia, 28.
Alcobendas. TIf.: 262 52 62.

SE VENDE o intercambia diverso
material electrénico, libros, revistas,
kits. Es urgente. Se contestaré por co-
rreo.

Manuel Benito Gonzdlez. C/ Olin, n.2
44, Fiera Vella (Orense).

INFORMACION necesito sobre arti-
culo en revista francesa, radio Plans,
n.2 434 «Mini-Chaine RP». Alejandro
Cachinero Garcia. C/ Salvador, n.2
10, Local. Parla. D.P. 28980 Madrid.
TIf.: 698 36 66.

COMPRO la revista ELEKTOR n.?
86-87 de julio-agosto afio 1987, Pe-
did precio. Estoy muy interesado.

Manuel Sdnchez Martinez. C/ Gene-
ral Riera, n.2 60, 8.°. C.P. 07010 Pal-
ma de Mallorca. TIf.; (971) 75 74 34.

VENDO ALECOOP-2000 con el 8085
INTEL. Sin usar, fuente de alimenta-
cién, manuales, muy barato.
Alfonso Lerga. C/ San Juan, n?
8-1.2, 31300 Tafalla {Navarra). TIf.:
(948) 70 04 91.

VENDO osciloscopio de un sélo tra-
2o con respuesta de 10 MHz o maés.
Por favor, dirigiros a:

César Cremalle. C/ F. de Goya, n.2
17. Altorricon {Huesca).

ESTUDIANTE compro enciclopedias
o revistas relacionadas con la electré-
nica, agradeceria donacién.
David Rodriguez Garcia. Avenida Afri-
ca; bloque 3-A; piso 3.2 3.2. Badalona
{Barcelona). TIf.. 383 86 20.

VENDO dos ordenadores Philips-
MSX-2, NMS 8280, digitalizador
VG-8235 e impresora VW-0030.
César Toquero Lépez. Santuchu,
73-4.2 C. 48006 Bilbao. TIf.:
433 68 24,

VENDO frecuencimetro portétil, pre-
ciso y ultrasensibie, de 10 MHz hasta
2,4 GHz. A estrenar, buen precio.
Pepe Diaz. Torrecillas, 8. TIf.:
23 14 30. Logrofio {La Rioja).

VENDO ordenador AT ELBE con dis-
co duro de 20 Mb, 640 Kb, 2 PORT se-
rie y monitor CGA 12". Todo 225.000.

Juan Rodriguez Hidalgo. Plaza Cata-
lufia, 32. El Prat de Llob {Barcelona).
Tif.: 37049 73.

VENDO compatible con 640 K RAM,
2 x 360 K disk, una serie mds parale-
los H.D. 20 Mb y CGA mé&s monitor
12”. Todo por 120.000 ptas.

Fco. José Bueno Ruiz. C/ Lugo, 6, ba-
jos 1.2, 08032 Barcelona. TIf.:
358 65 66.

VENDO UNITROM PC con 256 K
RAM, 1 x 360 K D SK, mono, cards,
port, paralelo més monitor 12", Todo
por 88.000 ptas.

Fco. José Bueno Ruiz. C/ Lugo, 6, ba-
jos 1.2, 08032 Barcelona. Tif.:
358 65 66.

AGRADECERIA enviasen microcon-
trolador 8052 AH-BASIC V1.1 por no
encontrarlo. Pago gastos. Dono li-
bros.

Juan Jesus Araque Araque. C/ Pin-
tor Nogue, .2 1. Jaén (23008).

CAMBIO miniordenador PB-100 més
50.000 ptas més revistas informatica
por cualquier ordenador con RS-232
o comodore 64.

Juan Jesls Araque Araque. C/ Pin-
tor Nogue, n.2 1. Jaén (23008).

VENDO ordenador Philips MSX VG
8020 (80 K. RAM) mds manuales {en
castellano) mds cables {incluido uno
Centronix para impresora) mas revis-
tas (MSX Club, MSX EXTRA, INPUT
MSX)} més méas de 200 programas
{OUT RUN, ROBOCOP, TRIVIAL PUR-
SUIT, PASCAL, COMPILER, IDEA-
TEXT, ENSAMBLADOR GEN,...). Todo
ello en perfecto estado y con poco
uso. Precio a convenir. Interesados di-
rigirse a:

Domingo Pérez Diaz. C/ Amador
Montenegro, 3. 36204 Vigo. Ti.
{986) 41 69 42.

-
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[ TExTO DEL ANUNCIO:

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

I
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|
|
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|llillllLllllllllllll|
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|llllllllLLllllllllll|
| DATOS PERSONALES |
INombre: |
IDireccibn: I
|
|- U
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
L * Por favor, ponga en el sobre las siglas AB. Yy




— 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 cddigo de barras.

— Instrumentacion electrénica.

— Analizadores [dgicos 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

ATEINCO

— PROYECTOS

— DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

fOGN
&

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. (91) 3151854 - 3151895
28029 - MADRID \)

EUEGSION

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

¢ COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
o KITS DE MONTAIJES

Manuel Carmona. 4 Teléfs. )
28018 MADRID 4722829
4729274

Agregacion, 23-25
ab €CO, s.a. 08026-BARCELONA
ELECTRONICA Y AuTOMATISMO J Tel (93) 3479899

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

" eB-11A

© CAJA VACIA
MEDIDA:
80x80x35 mm

GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS
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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

<$
ELECTRONICA

N7 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—

Electréonica ALVARADO

COMPONENTES ELECTRONICOS
Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS
CONDENSADORES

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

Calle JAEN, n. 5 [ g
(Metro Alvarado) S:gs

Tel.: 233 08 27
28020 MADRID




PR LD N o AR I

COMPONENTES ELECTRONICOS

Suministro, importacién y comercializacién de componentes
electrénicos —electrénica industrial— servimos 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

FAX: 241 48 65
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

COMPONENTES _‘/,. I\
ELECTRONICOS Q

=, LECTROSON

MADRID.SA.

Duaue pE 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

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.

— lIdeal para videos comunitarios, pequefias emisoras lo-
cales de TV, aficionados grabacién, salas de video, etc.

U/deol'ec

electronica

17.000 pts.

Telf. (966) 11 04 90
Sr. Jiménez (solo tardes)

/IGITRON S.A.L.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

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

INDICE DE ANUNCIANTES

Cédigo Anunciantes Pag. | Codigo Anunciantes

269 ALBINCO. ...ttt 77 | 258 Electronica Puente

284 20 7= ST OO 13 | 215 ElECIrOSON.....eoeeeeeeeceerrr et

228 265 INBIEC ...
263 276 Paraninfo .........cvcveeieeeeeeieee et
289 238 Quero hermanos

208 Do - U 286 2o 1 £ 1O
211 Digitrén 288 Tron Electrénica

212 Elecsén VIAEOLBC. ..ot
283 Electronica AIVArado ..........ccoooovevveveceeeeeeeeeseenees 77
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RATON GENIUS MOUSE. Un ratén preciso y

con soporte antideslizante, y funda para adaptar al

¢ em_ CA para
su quiosco habitual, usted prefiere
Cribirs esa saber que recibird de forma
'OTALMENTE GRATUITA los siguientes regalos:

nore RIS

ergonomico, compatible Microsoft Mouse y PC Mouse,
sﬂ%&&p&% c&\\:@t\\‘\?

ordenador. | o
A =
PROGRAMA GRAFICO DR. HALO Ill. Un conocido Y
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 IN FO RMAT'CA PA RA PC Y COM PATl 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 reemboiso en la modalidad de pago que abajo indico.

HEENEEEENINEENEEEEEE NN EEEE

NOMBRE 1.6" APELLIDO 2.° APELLIDO
VI P e Ly Lt
DOMICILIO NUMERO PISO
L LD LI T T L P LTI T T T T
C. POSTAL CIUDAD PROVINCIA
HEEEEEREREEEE RN
EDAD PROFESION TELEFONO
PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION
D AL CONTADO: 44.065 ptas. APLAZADO: 46.565 ptas.
Contra reembolso en 6 plazos y libre de gastos de envio, envio.
Contra reembolso y libre de gastos de envio, al 127 plazo de 17.065 ptas (al recibir la 1.2 entrega, nums. 2, 3
recibir la primera entrega. Los envios seran de cuatro y 4 junto con regaio).

i f B 2° plazo de 5.900 ptas. (al recibir la 2.2 entrega, nums. 5 al 8).
:gzg{glélosoy; 1(1: d|squete?’ﬁ::;ncﬁ)s hasta terminar la co 3¢ plazo de 5.900 ptas. (al recibir 1a 32 entrega, nums, 9 ai 12).
T antr b 9"e°2°33’ iticado. 4°  plazo de 5.900 ptas. (al recibir la 4 entrega, nims. 13 al 16).
(1. entrega, ndms. 2, 3 y 4 junto con regalo). 5°  plazo de 5.900 ptas. (al recibir la 5. entrega, nims. 17 ai 20).
6.° plazo de 5.900 ptas. (al recibir ia 6.° entrega, nims. 21 at 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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