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Reclamo
electronico
para peces

La electrénica puede servir para

atraer a los peces, pero asi como en América y en

Japon se encuentran facilmente reclamos

electronicos de ese tipo, aqui son todavia muy raros

y dificiles de hallar en el comercio. Por ello, si sois

aficionados a la pesca, este disefio despertara

vuestro mayor interés.

ace poco

tiempo, uno

de nuestros

lectores nos

visité para

ensefiarnos

una pequefia

caja de plasti-

co que habia comprado en Estados Uni-

dos por 60 ddlares (unas 9.000 pesetas)

diciéndonos que si lograbamos realizar

una igual, hariamos felices a muchos

pescadores. Enseguida comprendimos

que se trataba de un reclamo electréni-

co, 0 mas concretamente, de un gene-

rador de frecuencias acusticas capaz de

atraer a los peces. En efecto, examinan-

do la caja, encontramos un oscilador de

onda cuadrada conectado a una dimi-

nuta capsula piezoeléctrica.

Considerando la sencillez del circui-

to, decidimos realizar uno similar y

ofrecer asi a los pescadores la posibilidad

de atraer mas pesca a su anzuelo y de vol-
ver a casa con el cestillo rebosante.

6 NUEVA ELECTRONICA

Antes de pasar a la descripcion del es-
quema eléctrico del reclamo electroni-
€O, creemos oportuno proporcionaros
algunos datos sobre las modalidades de
utilizacién.

En base a muiltiples experimentos lle-

vados a cabo en Estados Unidos, se sa-
be que determinados sonidos generados
bajo el agua son capaces de atraer a los
peces; pero esto se verifica solo si se si-
gue un determinado procedimiento que
a continuacion explicamos en detalle.
Durante los mencionados experimen-
tos, al mismo tiempo que se emitia el so-
nido, se lanzaba al agua el cebo prefe-
rido de la especie que se queria atraer.
De ese modo los peces acudian en
gran nimero y cuando habian dado
cuenta del alimento, se suspendia la
emision de la nota acustica. A interva-
los de pocas horas y durante algunos
dias consecutivos se repetia esta opera-
cion, habituando asi a los peces a aso-
ciar ese determinado sonido con la dis-
ponibilidad de alimento y, por consi-
guiente, con la necesidad de acudir lo
mas deprisa posible al lugar de origen
del sonido, de modo que los retar-
dados encontraran sélo los
restos.
El comportamiento de los
peces no difiere en esto de
otras especies animales.
Efectivamente, muchos de
vosotros habréis comproba-
do cémo, en el campo, la
granjera llama a las gallinas

a la hora del pienso emitiendo su pro-
pio y personal reclamo. Si probdis a imi-
tar su sonido, veréis como ningun vo-
14til acude hacia vosotros, ya que no re-
conocera la frecuencia de las notas emi-
tidas.

Volviendo al comportamiento de los
peces, incluso sin efectuar una previa



distribucion de alimento se podra veri-
ficar la condicidn por la cual, lanzando
la capsula piezoeléctrica al agua, las vi-
braciones emitidas seran interpretadas
por los peces como las producidas por
un insecto caido incautamente en el
agua.

De cualquier modo, el sistema maés

eficaz para atraer a los peces consiste en
asociar SONIDO y ALIMENTO.

Asi pues, una vez elegido el lugar
donde vais a probar fortuna, sumergid
vuestra capsula eligiendo una muy pre-
cisa frecuencia en la gama 1.000-10.000
Hz y a continuacidn lanzad al agua el
alimento preferido por el tipo de pez

NUEVA ELECTRONICA 7
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que querdais capturar y que presumible-
mente vive en ese hdbitat.

Repetid esta operacion més de una
vez durante uno o dos dias y tened la
certeza de que en adelante, cada vez que
sumerjais vuestra capsula en el agua,
acudiran una infinidad de peces en bus-
ca de alimento y al hallarse éste s6lo en
el extremo de vuestro sedal (habréis sus-
pendido previamente el cebo empleado
anteriormente), «picarany de inmediato.

Interrogado el amable lector que nos
trajo este «cebo electrénico made in
USA» acerca del método seguido por él,
nos respondié que habia obtenido tam-
bién muy buenos resultados sin efectuar
la asociacién sonido-alimento, ya que
los peces confundian el sonido produ-
cido por la cépsula con el de un insecto
caido al agua, debatiéndose desespera-
damente para reemprender el vuelo, y
de ese modo «picany» igualmente.

Esquema eléctrico

El circuito, como se ve en la fig. 1,
es de gran sencillez. En efecto, para rea-
lizarlo basta con un solo integrado tipo
CD.40106, que contiene 6 inversores a
trigger de Schmitt.

El primer inversor, IC1/A, se utiliza
para generar una frecuencia de 8,5 Hz
necesaria para obtener una modulacion
intermitente del oscilador base, consti-
tuido por IC1/B.

Rl
—W—

QI IC1.-A -

c2

——

| H

Esta interrupcién de la frecuencia
«base» sirve para simular las vibracio-
nes que cualquier insecto caido en el
agua produce al agitar a intervalos re-
gulares las alas.

Al cerrar el interruptor S1 cesa esta
modulacién, mientras que al abrirlo co-
mienza de nuevo.

El oscilador «base» capaz de generar
frecuencias de 100 a 1.000 Hz en la pri-
mera gama y de 1.000 a 10.000 Hz en
la segunda gama, se obtiene con el in-
versor IC1/B.

Cuando S2 esté abierto, podremos ge-
nerar una onda cuadrada que de un mi-
nimo de 1.000 Hz llegue a un maximo
de 10.000 Hz. Cuando en cambio cerre-
mos S2, al conectar en paralelo al con-
densador C3 de 10.000 pF el condensa-
dor C2 de 100.000 pF, la frecuencia ge-
nerada variard de un minimo de 100 Hz
a un maximo de 1.000 Hz. Es obvio que
las variaciones desde el minimo hasta el
maximo se obtendrén en las dos gamas
girando de un extremo a otro el poten-
ciémetro R3 de 100.000 ohmn.

Los otros cuatro inversores conteni-
dos en este integrado se utilizan para
realizar un paso final en contrafase, pa-
ra excitar la capsula piezoeléctrica. La
potencia generada es mds que suficien-
te para cubrir un amplio radio de accion
bajo el agua.

El condensador C6 de 330.000 pF co-
nectado en serie con la capsula piezoe-

léctrica, sirve para eliminar la compo-
nente continua en las superficies de la
capsula, que con el tiempo podria pro-
vocar problemas de electrolisis y corroer
por tanto el disquito de laton.

Para alimentar este circuito se utili-
zara una pila normal de 9 volt. y al res-
pecto sefialaremos que €l consumo de
corriente resulta de 1 miliamperio cuan-
do la capsula esté fuera del agua y de 7-8
miliamperios cuando estd sumergida.

Componentes

R1=1,5 megaohm .": wat.

R2=2.200 ohm. % wat.

R3=100.000 ohm. potencidémetro loga-
ritmico

R4=12.000 ohm. " wat.

C1=100.000 pF poliéster

C2=100.000 pF poliéster

CAPSULA

PIEZO

C3=10.000 pF poliéster

C4=100.000 pF poliester

C5=47 mF electrolitico 16 volt.

C6=330.000 pF poliéster

DS1=diodo BAY.71

IC1=CD.40106

CAPSULA = capsula piezoeléctrica

S1=conmutador

Figura 1. Esquema eléctrico.
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S2 = conmutador

S3 =interruptor




a sido posible localizar a algin co-
pr de NUEVA ELECTRONICA aficio-
a pesca, por lo.cual no hemos po-
bar en la practica el «reclamo elec-
. Por consiguiefite sélo contamos
estimonio del afmable lector que tra-
stra redaccign el circuito fabrica-

Aspecto del circuito
una vez montado e
introducido en el
contenedor de plastico.
En el espacio visible en
dicho contenedor, ira la
pila de 9 volt. necesaria
para la alimentacion.

Realizacion practica vitovaelettonica

La realizacion practica de este circui- 50 ta ima n¢ ’ »
to no presenta dificultad alguna y co- ST ot — : LX 727
mo podréis ver observando la fig. 3, lo- == —— ==
graréis montarlo en muy breve tiempo.

Una vez dispongais del circuito im-
preso LX.727, procederéis al montaje
del zécalo para el integrado CD.40106,
de las tres resistencias y el diodo de sili-
cio DS1 comprobando que su catodo,
rodeado por una franja de color, que-
de orientado hacia R2.

Figura 2. Dibujo a tamafio natural del circuito imj



A continuacion insertaréis los tres
condensadores de poliéster, teniendo en
cuenta que la capacidad impresa en sus
envolturas puede estar expresada en mi-
crofaradios o en nanofaradios, como in-
dicamos seguidamente:

10.000 pF=10n o bien .01
100.000 pF =100n o bien .1
330.000 pF =330n o bien .33

En el espacio central de este mismo
circuito insertaréis el potenciémetro R3
de 100.000 ohm. logaritmico y después
de fijarlo al circuito con su propia tuer-
ca, soldaréis sus terminales en los orifi- s \
cios existentes en la placa.

Ahora podréis aplicar los terminales
para conectar con dos hilos los interrup-
tores S1-S2-S3 y la toma jack que fija-
réis en la caja contenedora de pléstico.

Insertad ahora el integrado CD.40106
en su zocalo con la muesca de referen-
cia orientada hacia DS1 (ver esquema
préctico) y pasad luego a la cdpsula pie-
zoeléctrica que, como se ve en la figu-
ra, estd constituida por un pequefio dis-
co de laton en cuyo centro se encuentra
una plaquita piezoeléctrica con super-
ficie metalizada.

A LA
CAPSULA

PILA 9V

Figura 3. Esquema practico de montaje del reclamo electronico. Los terminales de los
conmutadores $1-52:83 se soldaran directamente a las pistas del circuito impreso. El
cablecillo apantallado que se ve arriba, se conectard a la capsula piezoeléctrica reproducida
en la fig. 5.

Tomad, pues, el largo cablecillo
apantallado existente en el kit y soldad -+
en uno de sus extremos el conector jack,
poniendo atencién para que no se pro-
duzca un cortocircuito entre algun hilo
de la malla metdlica con el hilo central.

Encended vuestro circuito mediante
: S3 y probad a apoyar la malla metdlica =——

“——————— (del cablecillo sobre el disco exterior de =——

latén y el hilo central en la plaquita pie-
zoeléctrica y de ese modo comprobaréis ———
que el disquillo de latén «suena».
' Una vez comprobado que el circuito
e _~—— funciona (si no funcionase, comprobad
“——— el cablecillo apantallado con un téster),
deberéis soldar la malla metalica en la ——
zona posterior del disco de latén y el hi-
lo central de este mismo cablecillo a un
punto cualquiera de la superficie piezoe-
léctrica.

Os aseguramos que esta superficie no
serd dafiada por el calor del soldador.
Podréis comprobarlo de inmediato vol- =
viendo a insertar el conector jack en la ==
caja contenedora de nuestro generador.

Si queréis evitar que por algin moti-

Fotografia del circuito LX727 con todos sus
componentes instalados.




vo se suelten los hilos soldados en la
capsula, podéis aplicar en las dos sol-
daduras una gota de pegamento, de mo-
do que aumente la superficie de apoyo.
Tomad ahora un cubo con agua y su-
mergid en su interior la capsula. De se
modo ya no oiréis sonido alguno, ya que
las vibraciones no se propagan ahora
por el aire. Si apoyais el oido en el reci-
piente, volveréis a oir el sonido.
Con este reclamo electrénico la pes-
ca se convierte en una actividad muy
| gratificante. Basta sumergir la capsula

a una profundidad minima de 1 m en
las zona donde vais a lanzar la cafia.
Si sabéis que en el fondo hay pedrus-
' cos o arbustos, para evitar que la cdp-
sula quede atrapada podéis sujetar un
corcho al hilo. Podéis sumergir la cap-

Figura 4. Conexiones
del integrado CD.40106
vistas desde arriba.
Véase a la izquierda la
muesca de referencia
que debera quedar
orientada a la izquierda,
como se ve en la fig. 3.

sula sin impermeabilizarla, pero si que-
réis protegerla, podéis depositar en su
superficie una fina capa de silicona. No
obstante, de ese modo se atenuard algo
la intensidad del sonido.

De todos modos, si la capsula os du-
rase cinco afios sin proteccion, dado su
modico precio, siempre podéis adquirir
otra y aseguraros asi una abundante
pesca.

Para terminar os aconsejamos mar-
car en la superficie de la caja contene-
dora, alrededor del mando del potencio-
metro, unos puntos de referencia. Con
una broca de 2-3 mm realizad 10 peque-
fias muescas, rellenandolas a continua-

Figura 5. La capsula piezoe-
léctrica es un pequerio disco
de laton en cuyo centro exis-
te un soporte circular piezoe-
léctrico. La malla metalica del
cablecillo apantallado se suel-
da en la zona posterior de es-
te disco y el hilo central al so-
porte piezoeléctrico, como se
ve en la figura.

N\

~

cién con un poco de pintura blanca de
modo que resulten bien visibles.

Lo mismo decimos respecto de los
tres interruptores de palanca, que po-
*dréis sefialar con un punto rojo y otro
blanco para distinguir las dos posiciones.

Al cabo de pocas pruebas os serd facil
determinar que la frecuencia correspon-
diente al punto 3, por » A
ejemplo, os per . 4)
mite pescar mas tru- g\ f

N

chas, mientras S—

que desplazando "‘\@‘«
el mando al punto 9,
acuden a vuestro

anzuelo més barbos.

RSty e
21

| Tl S Zan
?\.‘l":l.ill-ll?l-ﬂlll

TR RN T Y PP PRS- P
I en—cuaguier Comercio—uc

material electrico.
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"“ La suerte esta «conectadan...

Asi diria hoy Julio César antes de cruzar el Rubicén, pues

ya que uno de sus legionarios, lector de NUEVA ELECTRONICA

habia confeccionado este dado electrénico.

: El juego d‘g“l‘cgdados sigue

estando muy difundido y
srueba de ello es la presencia de
Cubiletes y dados en el mostrador
del bar, casi como una invitacion
a jugarse el aperitivo.

Hace poco pensamos que transfor-
marlo en un juego electrénico resulta-
ria interesante y divertido para entrete-
nerse en «apuestas domésticas», o co-
mo regalo para un hijo, un sobrino...
Si os animdis a realizar este disefio,
comprobaréis que el juego resulta mas
interesante con dos dados en vez de uno
solo, y estamos seguros de que nunca os
cansaréis de apretar el pulsador.

Esquema eléctrico

Como se ve en la figura 3, para esta
realizacion se necesitan tres integrados,
6 transistores NPN, 2 transistores PNP
y 14 diodos led para simular la puntua-
cion de los dos dados.

El primer integrado utilizado es un
C/Mos 4001 en cuyo interior hay 4 Nor
de doble entrada; IC1/A e IC1/B se em-
plean para realizar un oscilador de on-
da cuadrada en la frecuencia de 20 Hz,
mientras que IC1/C e IC1/D sirven pa-
ra realizar un oscilador idéntico, pero
en una frecuencia de 16 Hz.

Ambos osciladores comenzaran a os-
cilar apenas se presione el pulsador P1,
y seguirdn funcionando durante dos se-
gundos después de haber soltado el pul-
sador.

Este tiempo esta determinado por la

)
AW
P ",‘i\\/\“:

[ e ;
-‘“3' A\\‘YP

> W‘”/ C

T

resistencia R2 de 100.000 ohm y por la
capacidad del condensador electrolitico
C1 de 10 microfaradios. Por tanto, si
desedis aumentar la duracion del «sus-
pense», solo tendréis que aumentar la
capacidad del condensador electrolitico
o el valor 6hmico de la resistencia.

Con dos osciladores en distinta fre-
cuencia, tendremos la matematica cer-
teza de obtener para los dos dados re-
sultados siempre imprevisibles y casua-
les, hasta el punto de que nadie podra
establecer, en base al nimero que ha sa-
lido en el primer dado, cuél serd la pun-
tuacion del segundo o cudles serdn las
puntuaciones de las siguientes tiradas.
Ello es asi porque los dos osciladores no
se bloquearan inmediatamente después
de haber soltado el pulsador P1, sino
cuando el condensador electrolitico C1
se haya cargado totalmente.

Fotos: Carlos Candel
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Las dos frecuencias generadas, como
se ve en el esquema eléctrico, llegaran
a las patillas 13 de los dos integrados
CD.4017 (ver IC2 e IC3), un divisor ti-
po Jhonson X 10 con decodificador de-
cimal ya insertado, que nosotros dispo-
nemos para que divida por 6 puentean-
do las patillas 15 y 5.

En las salidas de estos integrados he-
mos conectado una matriz de diodos
(ver los diodos conectados en las pati-
llas 3-4-10-7-1) para excitar los cuatro
transistores que encenderdn los diodos
led, tal y como en realidad estdan dis-
puestos en cada cara del dado. Es de-
cir, para el numero 2 deberdn encender-
se dos diodos situados en diagonal y no
dos en vertical o en horizontal; para el
nimero 5 deberdn encenderse los cua-
tro diodos led situados en los laterales
mads el diodo central, etc. (ver fig. 4).

Como podéis ver, en la patilla de sa-
lida 3 de los dos CD.4017 se encuentra
conectado un transistor PNP tipo
BC.328 y en las otras salidas, tres tran-
sistores NPN tipo BC.238.

Por ultimo sefialaremos que los tran-
sistores TR2 y TR6 excitaran un solo
diodo led, el del centro de los dos da-
dos; los otros transistores excitaran dos

Componentes

R1=1.000 ohm. % wat.

R26 =150 ohm. % wat.

R2=100.000 ohm. % wat. R27=68 ohm. % wat.
R3=100.000 ohm. % wat. R28=68 ohm. % wat.
R4=100.000 ohm. % wat. C1=10 mF electrolitico 16 volt.
R5=22.000 ohm. % wat. C2=47 mF electrolitico 16 volt.
R6=27.000 ohm. % wat. C3=100.000 pF poliéster
R7=22.000 ohm. % wat. C4=1 mF poliéster

R8=22.000 ohm. % wat. C5=1 mF poliéster

R9=10.000 ohm. % wat. C6=100.000 pF poliéster
R10=10.000 ohm. % wat. C7=100.000 pF poliéster
R11=10.000 ohm. % wat. DS1=BAY.71 o 1N4148
R12=10.000 ohm. % wat. DS1-DL14 =diodo led
R13=10.000 ohm. % wat. TR1=PNP tipo BC.328

R14=68 ohm. % wat.

TR2=NPN tipo BC.238

R15=150 ohm. % wat.

TR3=NPN tipo BC.238

R16=68 ohm. % wat.

TR4=NPN tipo BC.238

R17=68 ohm. % wat.

TR5=PNP tipo BC.328

R18=22.000 ohm. % wat. TR6=NPN tipo BC.238
R19=22.000 ohm. % wat. TR7=NPN tipo BC.238
R20=10.000 ohm. % wat. TR8=NPN tipo BC.238
R21=10.000 ohm. % wat. 1C1=CD.4001
R22=10.000 ohm. % wat. 1C2=CD.4017
R23=10.000 ohm. % wat. 1C3=CD.4017
R24=10.000 ohm. % wat. P1=pulsador

R?!'_:=68 ohm. % wat.

S1=interruptor

AV 1786
38108y40H

4 P ety
S4B p2s

Fotografia del circuito LX726 totalmente montado, por el lado de los componentes.
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diodos led dispuestos de manera que en
el encendido se obtenga siempre la se-

: : ~ s ) (@ 3
cuencia representada en la fig. 4. ) : :
Para la alimentacion, previendo que ggi’i‘:i::’i'oz?n::::::s
este disefio caerd también en manos de en las salidas de los
nifios, hemos preferido emplear una pila L dos integrados IC2 e
y — L J Z |C3, os permitiran

cuadrada normal de 4,5 volt.

Tened presente que cuando se encien- encender los siete
dan 6 diodos led por cada dado, el cir- diodos led con la

p 2 ! s N TS ~ misma disposicién
cuito tendrd un consumo de unos 60 mi- ] que en las caras de
liamperios. Por tanto, si desedis que la un dado normal,
pila tenga una prolongada autonomia, como el aqui
no dejéis encendida durante mucho representado.
tiempo esta puntuacion maxima.

Realizacion practica

Los diodos Led se mon-
tan por el lado opuesto

Para aplicar comodamente en una ca-
a los componentes.

ra todos los componentes y en la cara
opuesta los diodos led, ya que éstos de-
beran sobresalir del panel frontal en el
cual estan dibujados los dos dados, ne-
cesitais el circuito impreso con orificios
metalizados LX.726.

Iniciaréis el montaje aplicando en el
circuito impreso los tres zdcalos de los
integrados y, después de haberlos sol-
dado, podréis insertar todas las resisten-
cias y los diodos de silicio. Respeco a

st

\§\\\

>

Pk
estos ultimos, comprobad atentamente
que el catodo, siempre sefialado me-
diante una franja de color que rodea el
cuerpo del componente, esté orientado
como se ve en el esquema practico de
la fig. 5.

A continuacion podréis insertar todos
los condensadores, incluidos los electro-
liticos, y pasar a los transistores.

Aqui deberéis prestar atencion, ya
que habiendo dos transistores PNP ti-
po BC.328 y seis transistores NPN tipo
BC.238, seria facil confundir 328 con
238. Asi pues, antes de insertar y sol-
dar TR1 y TRS5, comprobad que son
PNP y no NPN.

Efectuada esta operacion, daréis la
vuelta al circuito impreso y en esa otra
cara insertaréis los 14 diodos led.
Figura 3. Esquema eléctrico del circuito. También en este caso deberéis respe-
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tar la polaridad. Por tanto, sabiendo
que la patilla ligeramente mds larga (ver
fig. 3) es el danodo, comprobad en el di-
bujo serigrafico del circuito impreso que
el terminal més largo queda orientado
hacia el signo «dnodo» del diodo.
Para que todos los led queden a la
misma altura, soldad en primer lugar el
diodo led central para tomarlo como re-
ferencia con los seis restantes.

En caso de dificultad

Una de las caracteristi-
cas mas interesantes - - ~ _ —

| g:mm::{m:: Figura 3. Conexiones de los integrados vistas desde arriba y de los transistores vistas desde abajo.
malia es la duplicidad Respecto a los diodos led, recordad que el terminal més corto es el CATODO y el mas largo el ANODO.

de los circuitos, que
sirve para efectuar
| | .| comparaciones de ten-
i | siones y sefiales.

v ¢ Es dificil que los dos
Esimportante igualar en al- dados tengan el tipo de
tura todos los diodos Led. averia idéntico, a me-
nos que sea por un problema de alimentacion o que
el circuito integrado CD4001 esté defectuoso. Si
ninguno de los dos osciladores contenidos en di-
cho circuito integrado funciona, antes de sustituir-
lo se debe comprobar que el condensador C1y las
resistencias R1y R2 estén bien. :

Sila sefial aplicada alas patillas 13 de los dos inte-
grados IC2 e IC3 son correctas y cualquiera de ellos
no actua correctamente se pueden invertir el uno
por el otro para determinar si el problema consis-
te en uno de ellos mal.

Si un diodo led o una serie de dos no encendieran
cuando se polariza correctamente el transistor que
los controla, se debe comprobar que no se ha in-
vertido de posicion alguno de ellos, midiendo ten-
sion a un lado y a otro de cada diodo para ver si
estd en condiciones de conducir. Si en una patita
hay tension y en la otra no, o bien el diodo estd
abierto o bien esta invertido.

Finalizado el montaje, soldad los hi-
los que deben conectarse al pulsador de
START, al interruptor S1 y a la pila de
alimentacion, tratando de utilizar un hi-
lo ROJO para el terminal positivo de la
pila y uno NEGRO para el negativo. In-
sertad por ultimo los tres integrados en
sus correspondientes zdcalos, orientan-
do la muesca de referencia existente en
un lado del cuerpo como se ve en el es-
quema practico.

Si no habéis puesto en corto alguna
pista, si habéis insertado todos los dio-
dos respetando su polaridad y los tran-
sistores con la parte plana orientada co-
mo indicamos, al conectar la pila y pre-
sionar el pulsador P1 el circuito funcio-
naré de inmediato. Ahora podréis intro-
ducir el montaje cn el contenedor de
pléstico con caratula en aluminio ya ta-

LX 726 nuova elettronica ®

ladrada y s‘erigraflaQa, reuniros unos Figura 4. Esquema préactico de montaje visto por el lado de los componentes (dibujo superior) y por
cuantos amigos y a jugar. @ el lado de los diodos led (dibujo inferior).
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Para comprender los FLIP-FLO

En muchos proyectos digitales se lee con frecuencia: «flip-flop tipo S-R», «flip-flop tipo

| conocimien-
to del funcio-
namiento de
los flip-flop y
la compren-
sion detallada
de las dife-
rencias exis-
0s tipos «S-R» o «J-K» o
«D» no solo es interesante sino también
necesario, en especial si se desean am-
pliar los conocimientos en el terreno de
los «circuitos integrados digitales».

La explicacion del funcionamiento de
un flip-flop puede resultar, segun se mi-
re, muy fécil y, al mismo tiempo, muy
dificil.

Seria facil si nos limitdramos a co-
piar, al pie de la letra, como se suele ha-
cer, los «folletos técnicos» de las firmas
constructoras, reproduciendo integra-
mente las formulas proprcionadas por
el dlgebra de Boole.

Decir, por lo tanto, que el funciona-
miento de un flip-flop es sencillo sélo
porque 1 X 1 nos arroja 1 como resulta-
do, mientras que —1 X —1 arroja 0, por
lo que, como es evidente, si —Q es 1 es
l6gico que Q sea 0, habriamos resuelto
el problema sin preocuparnos si, en la
préctica, esta explicacion resulta asequi-
ble a todos .

(Nota: por imperativos tipogréficos,
el signo negativo situado sobre los sim-
bolos 1 y Q, que se leerdn en este caso
como 1 no y Q no, se sitiia en cambio
ante los simbolos, por lo que encontra-
remos —1 y —Q). Por otra parte, si-
guiendo este método, si los folletos téc-
nicos estan redactados en lengua ingle-
sa 0 alemana, y el traductor se equivo-
cara al traducirlo o el tipografo invir-
tiera alguna ecuacion, ;quién podria
darse cuenta?

Indudablemente, no el lector inexper-
to, que tendria que limitarse a aceptar
lo escrito, sin objeciones.

El técnico, el unico que podria obser-
var el «error», no se detendria en la lec-
tura de un articulo similar, al tratarse
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el funcionamiento de los distintos tipos? Intentaremos explicaros las diferencias en

de un tema que ya conoce con ampli-
tud. ;

Puede ser dificil explicar las diferen-
cias de funcionamiento existentes entre
los distintos tipos de flip-flop a cual-
quier persona, incluso a quiénes no sien-
ten excesiva aficion a las matemadticas
y cuando se pretende que todos puedan
comprender por qué en muchos proyec-
tos se requiere el empleo de un flip-flop
S-R realizado con puertas NAND o en
otras aplicaciones con puertas NOR, o
bien por qué se ha utilizado un flip-flop
tipo J-K y no tipo D.

Ademas, considerando que muchos
lectores no se daran por satisfechos con
el simple conocimiento de su funciona-
miento, sino que antes o después, tra-
taran de utilizarlos para algun montaje
de su invencidn, tenemos también que
prever los inconvenientes que, en la
practica, se les pueden presentar.

Una ultima consideracion y, quiza, la
mas importante:

Muy pocas personas conocen esas
«sencillas pero necesarias precauciones»
que nunca se mencionan en los «data-
applications» y sin las cuales es dificil
que el montaje funcione (sélo quiénes
las emplean a diario saben hasta qué
punto pueden ser importantes y como
el no conocerlas puede perjudicar mu-
chas veces el funcionamiento de un cir-
cuito).

Por ejemplo, en ningiin manual figu-
ra que, en caso de inestabilidad de fun-
cionamiento, es obligatorio aplicar en-
tre la «patilla positiva» de alimentacion
del integrado y la masa, un condensa-
dor, cuyo valor puede estar incluido en-
tre los 47.000 y los 100.000 pF, o que
es preciso verificar que la tension bajo
carga no descienda por debajo de los 4,6
voltios minimos necesarios para que
funcionen correctamente los integrados
TTL.

;Cudntos de vosotros, por ejemplo,
al probar un integrado aislado y com-
probar su perfecto funcionamiento, ha-
bréis observado que, al conectarlo a un
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P: tipo Set-Reset

J-K», «flip-flop tipo D» pero ¢qué significan estas siglas? ¢Qué diferencia existe entre
este articulo, de forma que los flip-flop ya no sean un misterio para vosotros.
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segundo integrado (que, probado en so-
litario, también cumplia perfectamente
sus funciones), el circuito ya no funcio-
naba?

En base a cuanto hemos dicho, asu-
mimos por consiguiente, la tarea de des-
velar estas insignificantes pero indispen-
sables precauciones que siempre olvidan
los manuales y que es preciso conocer,
si se desea que todos los circuitos fun-
cionen lo mejor posible.

Antes de pasar a la descripcion del
funcionamiento de los distintos tipos de
flip-flop, consideramos algunas cosas.
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Lo que hay que recordar

Ante todo, hay que tener presente, al
hablar de los circuitos integrados digi-
tales de la serie TTL, que las frases
«condicién légica 0» y «condicién 10-
gica 1» indican en la practica:

0= tensiéon nula o terminal préctica-
mente cortocircuitado a masa (normal-
mente, en condicion ldgica 0, la tension
respecto a masa puede oscilar entre
0,2-0,4 voltios). A veces, en lugar del
numero 0, se prefiere utilizar la letra L,
que significa «Low», es decir, bajo ni-
vel.

1 =tension positiva; en la practica,
cuando se indica que un circuito inte-
grado tiene un terminal a nivel légico 1,
significa que en dicho terminal se en-
cuentra presente, respecto a la masa,
una tension positiva cuyo valor puede
oscilar alrededor de los 3,2-4 voltios. A
veces, en lugar de emplear el numero 1,
se prefiere utilizar la letra H, que equi-
vale a «high» es decir, nivel alto.

En los manuales encontraremos ade-

mas con bastante frecuencia indicacio-
nes tipo:
1, —1.0, —0, Q, —Q [el signo (-) situa-
do sobre los nimeros 1 y 0, o sobre la
letra Q indica una negacién, por lo que
leeremos —1 =1 negarivo, etc.].

Tales indicaciones equivalen a las
condiciones ldgicas siguientes:

1 = condicion logica 1, es decir, presen-
cia de tensidon positiva,

0 = condicion logica 0, es decir, termi-
nal a masa,

—1 =condicidn logica inversa a 1, es de-
cir, terminal a masa,

—0=condicidn logica inversa a 0, es de-
cir, tension positiva.

Los terminales Q y —Q (Q negativo)
que encontramos con frecuencia en las
salidas de los flip-flop, indican en cam-
bio que en tales salidas existen, y existi-
‘ran siempre, dos condiciones opuestas.
Por ejemplo, si en salida Q tenemos 1,
en la —Q tendremos en ese caso un 0,
mientras que si en la >’ tenemos 0 en la
—Q tendremos 1. Este es un detalle que
tendremos que recordar con frecuencia,
ya que los flip-flop disponen de dos sa-
lidas marcadas siempre con Q y —Q.

Flip-flop set y reset

El flip-flop set-reset, o simplemente
S—R, es en la practica un dispositivo

que ayuda a resolver multiples proble-
mas en el campo de la electronica, ya
que se trata de un circuito de resorte que
en sus dos salidas sélo puede asumir los
dos valores 1 y 0, o bien 0 y 1.

Se puede realizar facilmente un flip-
flop set-reset empleando dos puertas
NAND, conectandolas como puede ver-
se en al fig. 5. Es decir, se dejara libre
un terminal de entrada de cada uno de
los dos NAND (terminal de mando), co-
nectando el segundo terminal a la sali-
da del NAND contrario. Las dos sali-
das con las letras Q y —Q, lo que signi-
fica que si una salida (no importa cual
de las dos) se encuentra en condicidn 16-
gica 1, la segunda se encontrard nece-
sariamente en condicion 0, y viceversa.

Los dos terminales libres de mando
se indican respectivamente con los ter-
minales «set» (que podriamos traducir
como comienzo, partida, es decir, situar
el flip-flop en condicion de conmutar las
salidas) y «reset» (es decir, lo contrario,
que podriamos traducir en el sentido de
«devolver» las salidas del flip-flop a la
condicién contraria a la anterior).

Llegados a este punto debemos acla-

rar que si las entradas de un NAND, o
un NOR, se han dejado libres (es decir,
sin conectar) estan siempre en condicion
l6gica 1, es decir, se comportan en la
préctica como si estuvieran conectadas
a una tension positiva. Por consiguien-
te, para situar una de las dos entradas
en condicion 0, sera preciso conectar es-
te terminal a masa.

Si tomamos ahora la tabla estadisti-
ca (es decir, la tabla en la que se refle-
jan las distintas combinaciones posibles
de entrada y las correspondientes com-
binaciones de salida) de un flip-flop set-
reset realizado con dos NAND de dos
entradas, podremos constatar cOmo en
las dos salidas se producen las siguien-
tes condiciones:

Salida Q@  Salida —Q

Set (P1)

Reset (P2)
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En base a esta tabla podemos com-
probar facilmente que no es admisible
que las entradas set y reset se encuen-
tren al mismo tiempo en condicién 16-
gica 0 (de ser asi las dos salidas propor-
cionarian ambas un 1), mientras que si
es admisible que las dos entradas S-D
puedan encontrarse ambas en condicion
logica 1.

Cuando las dos entradas se encuen-
tran en condicion 1, el flip-flop no.cam-
bia de estado, es decir, sus salidas per-
manecen en las mismas condiciones 16-
gicas en que se encontraban anterior-
mente.

Este ultimo detalle, que puede pare-
cer insignificante a primera vista, tiene
una enorme importancia, ya que nos
permite accionar los circuitos digitales
mediante pulsadores o interruptores me-
canicos sin necesidad de preocuparnos
demasiado por los impulsos de rebote.

En efecto, al presionar un pulsor o ce-
rrar un interruptor mecanico, se presen-
tan siempre impulsos de rebote (véase

S E T E L C 0 CALLE SANTA ENGRACIA, 57, 1.° IZQUIERDA
28010 MADRID. TELEFONO 448 29 05
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fig. 6) que pueden ser «leidos», es de-
cir, identificados y contados por cual-
quier contador digital (al igual que un
palo, al caer al suelo, no se detiene in-
mediatamente, sino que rebota varias
veces antes de establecerse en su posi-
cion definitiva).

Por consiguiente, si tenemos necesi-
dad, por ejemplo de, al presionar un
pulsor, contar exactamente cudntas ve-
ces ha sido pulsado, nos vemos obliga-
dos a emplear para ello un flip-flop ya
que, a causa de los rebotes menciona-
dos, un contador «leeria» un nimero
superior al real (es decir, leeria cudntos
rebotes efectuan los contactos antes de
estabilizarse).

Si realizamos el circuito de la fig. 5
y admitimos que pulsando el botén P1
(el de set) éste provoca cuatro impulsos
de rebote, en el terminal de entrada del
set se presentarian tras el primer conta-
cro, sucesivamente, las condiciones
0-1-0-1-0-1-0-1 (es decir, debidas a los
cuatro rebotes), como indica la siguiente
tabla estadistica:

Set Reset
Condicion (P1) (P2) Salida @ Salida —Q

Mediante esta tabla es facil compro-
bar como, en cuanto el terminal de set
es conectado a masa (condicién 0), las
salidas del flip-flop se conmutan inme-
diatamente Q de 0 a1y —Q de 1 a 0,
permaneciendo luego estables en tales
condiciones. Por consiguiente, en la
préctica, una vez presionado el pulsa-
dor de SET P1, las salidas del flip-flop
no vuelven a sufrir variaciones, aunque
existan impulsos de rebote.

Para lograr, en la salida de un flip-
flop, una inversidn de estado logico, es
preciso el segundo pulsador P2 del re-
set y tampoco en éste los impulsos de
rebote influencian al flip-flop.

En el caso de que desearamos verifi-
car cuanto se ha dicho, podriamos ad-
quirir un integrado SN7400 (de los cua-
tro NAND de 2 entradas de que se com-
pone, solo emplearemos dos) y realizar
el circuito reproducido en la fig. 7.

Aplicando un voltimetro (minimo
4 voltios a fondo de escala) o un tés-
ter, en las tomas Q y —Q, compro-
baremos que en tales salidas se en-
cuentra presente, en el momento del
encendido, una condicion Igica ca-
sual (es decir, podremos encontrar
un 1 en la salida Q y un O en la —Q,
0 viceversa).

Si ahora comparamos la tabla es-

tadistica, admitiendo que hayaun 0 %

en la salida Q, para poder invertir esta
condicién ldgica, deberiamos pulsar
unica y exclusivamente el pulsador P1
del set (comprobaremos, en este caso,
cémo una vez presionado el pulsador
del set, obtendremos un 1 en la salida
Q y al volver a pulsar el mismo pulsa-
dor infinitas veces, la salida no varia-
rd; para poderla variar tendremos que
presionar entonces el pulsador P2 del re-
set, luego nuevamente el del set, y asi
sucesivamente).

Recordemos, llegados a este punto,
que en esta realizacion especifica de los
flip flop conseguida con cuatro NAND,
la tnica condicion que no debemos ol-
vidar es que nunca se admite que las dos
entradas set y reset se encuentren simul-
taneamente en la condicion légica 0-0
(es decir, no se admite nunca que se pre-
sionen simultdneamente los dos pulsa-
dores P1 y P2).

Flip-flop con NAND
de tres entradas

Realizando el circuito de flip-flop con
NAND de dos entradas, cada vez que
se proporciona tension al flip-flop, la
salida Q (I6gicamente la segunda salida
—Q se encontrara siempre en condicion
logica contraria a la Q) puede situarse
indiferente y casualmente en condicién
légica 1, o bien 0. Por poner un ejem-
plo, al alimentar el flip-flop por prime-
ra vez, podremos constatar que la sali-
da Q se encuentra en condicion ldgica
1; la segunda vez podria ser 0, 0 nueva-
mente 1, es decir, sin una norma exac-
ta. En muchas aplicaciones puede ocu-
rrir que, cada vez que se alimenta el flip-
flop, se tenga la absoluta necesidad de

que se presente un 0 en la salida Q y no
una condicion casual. Para obtener es-
ta condicion, tendriamos que realizar un
flip-flop con dos NAND de tres entra-
das (el integrado SN7410, como se ob-
serva en la fig. 2 contiene tres) en lugar
de dos NAND de dos entradas.

En el circuito de la fig. 8, la tercera
entrada de uno de los dos NAND estd
conectada a un condensador de 220 mF,
alimentado con 5 voltios por medio de
una resistencia de 2.200 ohmios, mien-
tras que los dos terminales del segundo
NAND estdan conectados juntos.

En estas condiciones, en el momento
de encender el flip-flop, la patilla del
NAND conectada al condensador C2,
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se encuentra momentaneamente conec-
tada a masa, es decir, en condicién 0 y
esto es suficiente para que en la salida
Q se produzca una condicién légica 0,
como se requiere.

A continuacién, el condensador de
220 mF empezard a cargarse lentamen-
te, hasta que la tercera patilla se encuen-
tre en condicion 1 y, en ese momento,
ya no influenciara el funcionamiento del
flip-flop; en efecio, cuando presione-
mos P1 se obtendra la conmutacién en
las salidas Q y —Q como un flip-flop
normal realizado con NAND de dos en-
tradas.

Podemos ahora comparar cuanto he-
mos dicho con la siguiente tabla estadis-
tica:

Condensador Set  Reset
C2 (P1) (P2) Salida @  Salida —Q
N T

Flip-flop set-reset
con puertas NOR

Un flip-flop también puede realizar-
se, ademas de empleando puertas
NAND, recurriendo al uso de puertas
NOR, como puede verse en la fig. 9 (uti-
lizando en este caso integrado SN7402
que contiene en su interior 4 NOR de
dos entradas).

Confrontando el esquema de la fig.
9 con el de la fig. 3, se podra observar
que en el realizado con puertas NAND,
los dos pulsadores P1y P2 cortocircui-
taban a masa los dos terminales de man-
do (es decir, llevaban dichos terminales
de la condicion logica 1 a ia condicion
l6gica 9) mientras que ahora, utilizan-
do puertas NOR, los terminales de en-
trada se ven forzados a mantenerse en
condicidn logica 0 mediante las dos re-
sistencias R1 y R2, y los pulsadores P1
y P2 estan instalados de forma que, al
pulsarlos, proporcionen una tension po-
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sitiva en las entradas, es decir, una con-
dicidn ldgica 1: en la préactica los NOR
funcionan en sentido contrario a los
NAND.

Reset (P2)

Set (P1)

Salida Q Salida —Q

Si para las NAND no era admisible
que ambas entradas se encontraran en
la condicion logica 0, para los NOR en
cambio no lo es que ambas entradas se
encuentren en la condicién ldgica 1.

La tabla estadistica correspondiente
a un flip-flop con puertas NOR, nos
confirma esta condicién:

Para asegurarnos de que las dos en-
tradas no tengan nunca oportunidad de
encontrarse en la condicion 1,1, se man-
tiene forzosamente en nivel 0,0; como
ya hemos dicho anteriormente, aplican-
do entre dichos terminales y masa, dos
resistencias de bajo valor.

Por consiguiente, en la préctica, la
unica diferencia que existe entre los dos
tipos de flip-flop, realizados con puer-
tas NAND o con puertas NOR, consis-
te en el hecho de que, mientras en los
primeros es preciso situar en 0 una de
las entradas para lograr la conmutacidn,
con los NOR es igualmente necesario si-
tuar una de estas entradas en condicion
logica 1 (es decir, dar tension).

Es evidente que, segun el empleo a
que estén destinados los dispositivos de
este tipo, puede ser necesario, a veces,
disponer de un flip-flop que pueda ser
accionado con impulsos positivos vy,
otras veces, de uno que sea accionado
con impulsos negativos.

Al igual que hemos visto con los flip-
flop realizados con puertas NAND de
dos entradas presentan, en el momento
del encendido, unas condiciones de sa-
lida casuales.

Flip-flop con NOR
de tres entradas

En todas aquellas aplicaciones en que
se necesite, al alimentar el flip-flop, que
haya un 1 en la salida 2 y no una condi-
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cidn causal, tendremos como en el caso
anterior con los NAND, que recurrir a
realizar un flip-flop con dos NOR de
tres entradas, en lugar de dos NOR de
dos entradas.

En este circuito, al contrario de lo que
anteriormente hemos visto realizado
con puertas NAND, la tercera entrada
de uno de los dos NOR esta conectada
a masa mediante una resistencia de 220
ohmios, y el condensador de 220 mF va
concectado al terminal + a la tension
de 5 voltios positivos y al terminal ne-
gativo a la resistencia, como puede ver-
se en la fig. 10.

La diferencia més evidente entre este
flip-flop y el realizado con puertas
NAND de tres entradas, reside en el he-
cho de que éste se reajuste a 1, mien-
tras el circuito anterior lo hacia a 0, es
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decir, mientras que en el caso anterior,
en el momento de encender el flip-flop,
en la salida Q habia siempre un 0, en
este caso la salida Q, en el momento de
encender el aparato, estara siempre en 1.

Observando la fig. 10 en la que se re-
produce un flip-flop realizado con puer-
tas NOR de tres entradas, podremos
comprobar facilmente la siguiente tabla
estadistica:

Condensador Set  Reset

(P1) (P2)  SalidaQ Salida —Q

START ol
O On

Algunos ejemplos
de utilizacion

Ademas de explicar el funcionamien-
to de los flip-flop, pretendemos presen-
tar también algunos sencillos circuitos

?

Figura 10. También el flip-flop con NOR de dos
entradas presenta el mismo inconveniente que
los NAND de dos entradas, por ello, si se de-
sea que, cada vez que se proporciona tension
al circuito, en la salida Q haya siempre una con-
dicion 1 es preciso utilizar dos NOR de 3 entra-
das conectandolas como se indica en el dibu-
jo.

Componentes

R1=220 ohm.

R2 =220 ohm.

R3=220 ohm.

C1=220 mF electr. 15 voltios
integrado SN7427

de aplicacion, para demostrar como se
usan en la practica. Para estos experi-
mentos bastara un alimentador estabi-
lizado que nos pueda proporcionar una
tension comprendida entre los 4,8 y los
5,1 voltios y una placa de circuito im-
preso experimental, en la que se aloja-
ran los zdcalos para integrados.

Interruptor automatico digital

Supongamos que tenemos que reali-
zar un sencillo cronémetro digital y, por
ello, que tenemos la necesidad de dis-
poner de dos pulsadores, uno de los cua-
les debe realizar la funcidn de Start y el
otro la de Stop. Para lograr esto es pre-
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ciso realizar un esquema del tipo del re-
presentado en la fig. 12; podremos cons-
tatar como la frecuencia de 100 Hz, ne-
cesaria para hacer avanzar el conteo so-
bre las nixie (o display) se aplica a un
terminal de un NAND, en lugar de en-
trar directamente al contador divisor; el
otro terminal de este NAND se conec-
tard, en cambio, a la salida Q del flip-
flop.

De ello se deduce que, cuando en el
terminal Q tenemos una condicion 16-
gica 1, la sefial con frecuencia 100 Hz
puede atravesar el NAND y, por consi-
guiente, alcanzar la década de conteo,
mientras que, en la condicion contraria,
es decir, cuando en el terminal Q tene-
mos una condicion légica 0, en NAND
mismo se comporta como un interrup-
tor abierto (puesto que su salida perma-
nece bloqueada en condicion 1), es de-
cir, no permite el paso de la sefial de 100
Hz.

Llegados a este punto, es féacil com-
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prender, conociendo el funcionamien-
to de los flip-flop que, cada vez que pre-
sionemos P1, el crondmetro comenza-
ra el conteo; por el contrario, éste se de-
tendrd al pulsar P2.

Desviador automatico
para dos frecuencias

Pueden ser dos los casos en que se ne-
cesite utilizar un contador y tener que
modificar la base de tiempos, es decir,
aplicar a una década de conteo dos fre-
cuencias distintas (por ejemplo, una de
100 Hz y la otra de 1.000 Hz).

Realizando el circuito que puede verse
en la fig. 13, que emplea un flip-flop se-
guido por tres NAND, obtendremos es-
ta condicion con gran facilidad.

Sobre un terminal de un primer
NAND (marcado con la letra A) apli-
caremos la sefnal con frecuencia de 100
Hz, y sobre un terminal de un segundo
NAND (identificado con la letra B), la
frecuencia de 1.000 Hz. Los dos termi-
nales libres de estos dos NAND se co-
nectan a su vez con las salidas Q y —Q
del flip-flop.

Es sencillo deducir que, al pulsar por
ejemplo P1, podremos obtener en la sa-
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lida del primer NAND la frecuencia de
100 Hz que, al alcanzar el terminal del
tercer NAND (indicado en la figura con
al letra C) nos permitird obtener en la
salida la misma frecuencia de 100 Hz
presente en la entrada.

En cambio, pulsando P2, bloqueare-
mos en el estado 16gico 1 la salida del
NAND (A), mientras que etrard en fun-
cién el NAND (B), es decir, el que tie-
ne en su terminal de entrada la frecuen-
cia de 1.000 Hz; esta frecuencia, al al-
canzar el NAND (C) nos permitird ob-
tener en la salida la frecuencia de 1.000
Hz aplicada en la entrada.

Reset automatico
de un contador

El esquema que aparece en la fig. 14
es un perfeccionamiento del representa-
do en la fig. 12: este dltimo circuito, co-
mo ya hemos visto, se habia estudiado
para accionar el start y el stop de un
contador, pero dejaba sin solucion el
problema siguiente: admitiendo como
hipotesis que el contador, al pulsar el
botdn del stop, indicard el numero 4, al
volver a presionar el puslador corres-
pondiente al start del contador, éste par-
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tiria desde el numero 4, es decir, el nu-
mero contado anteriormente, obtenien-
do asi una suma de tiempos.

Si, por el contrario, necesitdramos
que el conteo volviera a partir siempre
de 0 cada vez que pulsdaramos el start,

seria necesario un «reset» que borrara,

en el contador SN7490 el tiempo visua-
lizado con anterioridad.

Por medio del flip-flop, durante la
conmutacion se puede conseguir un im-
pulso positivo necesario para reajustar
(devolver a cero) el contador (en un in-
tegrado divisor tipo SN7490, la vuelta
al cero se logra enviando un impulso po-
sitivo a los terminales 2 y 3 del integra-
do).

En efecto, pulsando P1, cuando la sa-
lidad Q del flip-flop pase de la condi-
cion logica 0 a la condicidn logica 1, los
100 Hz podran alcanzar el contador vy,
al mismo tiempo, por medio del con-
densador Cl, se obtendra un impulso
positivo que serd aplicado a los termi-
nales 2 y 3 del SN7490, volviéndolo al
cero. Por ello, cada vez que pulsemos
P1, él volverd a partir del cero.

En cambio, al pulsar P2 el conteo se
bloqueard, pero no influird en el reset

y la salida Q pasara de la condicion 16-
gica 1 a la 0; el condensador C1 envia-
ra, en este segundo caso, un impulso ne-
gativo al terminal del integrado, pero un
impulso negativo en los terminales 2 y
3 no podra reajustarlo ya que, como he-
mos dicho anteriormente, para obtener
tal condicion a estos contactos debe lle-
gar un impulso positivo (NOTA: la pre-
sencia del desviador S1 (reset) en la fig.
15 nos permite, cada vez que el conteo
sea bloqueado P2, volver a partir de ce-
ro si, al introducirlo, reajustamos el
SN7490, mientras que podriamos seguir
el conteo a partir del nimero en que lo
habiamos detenido si lo desinsertamos
¢ impedimos asi, que cualquier impul-
SO positivo, necesario para su reajuste,
pueda llegar al SN7490).

Un stop automatico

A veces pueden producirse circustan-
cias que hagan necesario bloquear el
conteo en cuanto éste haya alcanzado
un numero fijado de antemano.

Suponiendo, por ejemplo, que haya
que programar una maquina de forma
que pulsando P1 se excite un relé (para
poner en funcionamiento un motor) y




que, en cuanto haya contado 35 impul-
sos (por ejemplo hayan pasado por una
cinta transportadora 35 objetos que po-
dremos contar mediante una fotorresis-
tencia), la maquina se detenga y no vuel-
va a ponerse en marcha hasta que no
pulsemos nuevamente el start.

Para obtener esta funcidn sélo ten-
dremos que realizar el esquema que pue-
de verse en la fig. 16.

También aqui encontraremos el flip-
flop, que acciona el NAND de entrada
y, al mismo tiempo, efectia el reset por
medio del condensador C1.

La salida Q del flip-flop estd conec-
tada a un circuito transistorizado, de
forma que cuando en dicha salida se en-
cuentra presente la condicion logica 1,

el relé se excita, desexcitandose cuando
el contador llega a contar 10 impulsos.

Pulsando P1 comienza el conteo y, al
mismo tiempo, se excita el relé (la sali-
da Q en condicion 1). Conectando a la
salida del primer y segundo divisores un
NAND de cuantro entradas, de forma
que éste registre el numero que nos in*
terese, cuando sobre los dos divisores
aparece el numero que hemos determi-
nado (en el ejemplo de la fig. 16, el cir-
cuito ha sido preparado para el nime-
ro 35) en la salida del NAND de cuatro
entradas aparecerd la condicion logica
0.

Aplicando esta tension a la entrada
de reset del flip-flop, obtendremos en
la salida —Q una condicion logica 1y,
en la salida Q una condicion ldgica 0,

que desexcitara el relé por medio del cir-
cuito de transistores.

Conclusion

Consideramos que esta descripcion de
los flip-flop tipo S-R resulta compren-
sible, tal como nos habiamos propues-
to, y gracias a ello, llegados a este pun-
to, todos habremos comprendido como
actuan y las funciones que pueden cum-
plir; si, inadvertidamente, hemos olvi-
dado algo, os rogamos que nos-.lo ha-
gdis saber a fin de que en los préximos
articulos, en los que explicaremos las
funciones de los flip-flop tipo J-K, po-
damos, en base a vuestros consejos, pre-
sentar aquéllos de forma aun mas sen-
cilla y técnicamente mas completa, de
acuerdo con vuestros deseos.
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unda parte nos ocupamos de unos flip-

T M R L

s flip-flop

LATCH

as complicados, los tipos D y D LATCH.

mpezar, sin embargo vamos a exponer

laraciones respecto a la simbologia

n efecto, en la
primera parte
hemos indica-
do las dos sa-
lidas de los
flip-flop res-
pectivamente
con los sim-
bolos Q y —Q (es decir, Q negativo) que
es la forma convencional de represen-
tacion, pero como quiza este sistema
confunda ligeramente a algunos lecto-
res, una vez que saben que es la forma
en que encontraran identificadas las sa-
lidas de los flip-flop, esta vez intenta-
mos utilizar dos indicaciones més sen-
cillas 'y llamaremos QA a la salida di-
recta y QB a la salida inversa. Estas dos
salidas se encontrardn siempre en posi-
cion légica inversa, es decir, si QA estd
en condicion 1, QB estard en condicion
0, y viceversa si QA esta en condicidn
0, y QB esté en condicion 0, QB estara
en condicion 1.

Si en ambas salidas encontrarais el
mismo estado ldgico, es evidente que el
circuito integrado empleado es defec-
tuoso, por lo que habra que sustituirlo.

Otros simbolos que aparecerdn con
frecuencia en este articulo son:

D = terminal de entrada del flip-flop.

CLOCK = terminal de excitacion.

CLEAR = terminal suplementario pa-
ra reajustar a 0 la salida QA.

PRESET = terminal suplementario
para reajustar a 1 la salida QA.

Los flip-flop tipo D

El flip-flop tipo D se suele represen-
tar en los manuales como un rectdngu-
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lo a cuya izquierda se encuentran las dos
entradas D (es decir, DATA y CLOCK
y a la derecha las dos salidas QA y QB
(véase fig. 1) y, en lineas generales, pue-
den obtenerse conectando entre si, co-
mo puede verse en la fig. 2, tres flip-flop
set-reset de puertas NAND.

El funcionamiento de este flip-flop,
es bastante sencillo y puede resumirse
en la forma siguiente: «La salida QA
cambia de estado y, exactamente, adop-
ta el mismo estado logico presente en la

DATA QA

CLOCK: as

Figura 1. Los flip-flop tipe D se representan grafica-
mente mediante un rectangulo con cuatro terminales.
El terminal D es la entrada, el terminal CK o CLOCK
sirve para el accionado, mientras que QA y QB son las
dos salidas. Dichas salidas se encontraran siempre en
condiciones logicas opuestas, es decir, si QA se en-
cuentra en condicion ldgica 1, QB se encontrara en

condicion légica 0 y viceversa.

CLOK

—_—

Figura 2. En teoria, un flip-flop tipo D puede
considerarse compuesto por 3 flip-flop set:
reset realizados con puertas NAND, conecta-
dos como se ve en la figura. :

NUEVA ELECTRONICA 33




M ommmAL L0

to en que el CLOCK
pasa de un estado I6-
gico 0 a un estado 6-
gico 1.

R |

B

entrada D tinica y exclusivamente en el
instante en que la sefial de CLOCK pa-
sa de la condicién logica 0 a la condi-
cion logica 1; cualquier otra variacion,
tanto en la entrada D como en la sefial
de CLOCK, no provoca variaciones de
estado en la salida.» Todo este parra-
fo, aunque parezca muy sencillo, podria
dar lugar a algunas dudas y, para evi-
tar que esto ocurra, intentaremos acla-
rarlo traduciéndolo en la siguiente ta-
bla:

Como podéis observar hemos elegi-
do como condicion de partida el caso en
que ambas entradas (D y CLOCK) se
encuentran en un estado légico 0 al igual
que la salida QA, mientras que la sali-
da QB se encuentra, logicamente, en
condicion légica 1.

Esta eleccion no es totalmente casual,
ya que habriamos podido escoger como
comienzo de nuestra tabla cualquiera de
las otras posiciones reflejadas en la mis-
ma sin que por ello cambiara la expli-
cacion.

Aclarado esto, podemos empezar a
analizar linea por linea la tabla, descri-
biendo las principales variaciones con-
tenidas en cada una de ellas.

1. La entrada D pasa del estado 16-
gico 0 al estado ldgico 1 mientras que
el CLOCK permanece en condicion 16-
gica 0: en las salidas no se produce nin-
guin cambio, es decir, la salida QA per-
manece en el estado 0 y la salida QB en
el estado 1.

2. El CLOCK pasa del estado 0 al es-
tado 1: inmediatamente la salida QA pa-
sa al mismo estado ldgico existente en
la entrada D (estado 1) y en dicho esta-
do permanece cuando la entrada D y la
entrada de CLOCK vuelven a 0.

3. En este punto el CLOCK vuelve a
pasar del estado 0 al estado 1 y como
en la entrada D tenemos un 0, también
la salida QA pasa al estado ldgico 0
(véase linea num. 8 de la tabla).
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4. Desde ahora hasta que no vuelvan
a producirse las condiciones indicadas
en la linea 3, es decir, estado logico 1
en la entrada D y senal de CLOCK que
pasa de 0 a 1, la salida QA permanece-
ra en 0, mientras que la salida QB per-
manecerd, como es evidente, en la con-
dicion l6gica opuesta, es decir, en 1.

Entrada
Entrada D Clock Salida QA Salida QB

0 0 0 1
1 0 0
1 01 1
1 1 1
0 1 1
0 10 i
0 = 1
0 01 0
0 1 0
1 1 0
1 10 0
1 0 0
0 0

AN e R R IR B o i e e i 20

Toda esta explicacion podrd enten-
derse con mayor claridad observando
atentamente la fig. 3 en la que hemos
reproducido la forma de onda presente
en la salida QA, cuando en la entrada
D se aplica una onda cuadrada perfec-
ta y en la entrada de CLOCK una for-
ma de onda cualquiera que hemos di-
bujado a titulo de ejemplo.

Como observaréis la salida QA cam-
bia de estado tnica y exclusivamente
cuando el CLOCK pasa de 0 a 1, mien-
tras que cuando el CLOCK pasa de 1
a 0 no cambia nada en absoluto.

Llegados a este punto, aunque pen-
samos que no os queda duda alguna al
respecto, deseamos abundar en nuestra
explicacion ya que, si comprendéis bien

el funcionamiento de los flip-flop tipo
D, os resultard mucho mas fécil com-
prender luego el del tipo D LATCH y
del tipo J-K.

A este respecto, podéis ver en la fig.
4 ¢l equivalente de un flip-flop tipo D,
realizado exclusivamente con relés.

El terminal D esta conectado a la len-
glieta movil del primer relé que, al ser
atraida, pasando de la posicion de re-
poso a la de excitacion, tocard en su re-
corrido un contacto intermedio entre las
dos posiciones mencionadas. El CLOCK
es, en cambio, el terminal de excitacion
de la bobina de este relé.

Como observaréis, hasta que no se
aplica en el terminal de CLOCK una
tension positiva suficiente para excitar
la bobina del relé, las salidas no pueden
cambiar de estado; es decir, refiriéndo-
nos al caso de nuestro dibujo, la salida
QA permancerd conectada a masa mien-
tras que la salida QB a la alimentacion
positiva. Supongamos ahora que en la
entrada D se encuentre un estado 16gi-
co 1, es decir, una tension positiva, y
que también el terminal de CLOCK se
conecte al + 5 pulsando el botén P1.

Inmediatamente, la lengiieta movil
del relé 1 sera atraida hacia la bobina
y, en su recorrido, rozard el contacto
central, permitiendo que durante un ins-
tante, la tension positiva presente en la
entrada D, excite la bobina del relé 2.

De esta forma, los dos contactos de
este ultimo, conectados ambos a los 5
voltios positivos, se conmutaran a la po-
sicién inferior y mientras el primero,
mediante la resistencia R1, proporcio-
nard tension a la bobina del relé man-
teniéndola excitada, el segundo se en-
cargara de modificar la condicion 16gi-
ca presente en las salidas de forma que
sobre QA encontraremos un estado 16-
gico 1 y en QB un estado l6gico 0.

Llegados a este punto, si mantenemos
exictado el relé 1 (es decir, dejamos en
el terminal CLOCK una tension positi-
va), podremos cambiar infinitas veces
el estado 16gico presente en la entrada
D, sin que ello tenga la mas minima in-
fluencia en las salidas QA y QB.

Sin embargo, nuestro esquema no re-
fleja fielmente el funcionamiento de un
flip-flop tipo D a menos que formule-
mos una aclaracion totalmente acepta-
ble a nivel tedrico; tendremos que su-
poner que la lengiieta movil del relé 1
toque el contacto central s6lo cuando es



atraida por la bobina, y no cuando vuel-
ve a la posicién inicial. Teniendo pre-
sente dicha suposicién, aunque retire-
mos la tensién de exitacion del relé 1 (es
decir, pongamos el CLOCK en un esta-
do logico 0) es evidente que las salidas
no cambiardn de estado, dado que el
terminal D no tendré posibilidad algu-
na de actuar sobre ellas.

Pero si volvemos a excitar el relé 1,
admitiendo que esta vez el terminal D
esté conectado a masa (es decir, se en-
cuentre en un estado logico 0), en cuan-
to la lengiieta movil roce el contacto
central, la bobina del relé 2 perdera la
excitacion y, en consecuencia, sus con-
tactos se abriran devolviendo la salida
QA al estado 16gico 0 y la salida QB al
estado ldgico 1.

Antes de concluir, tenemos que acla-
rar que existen en el mercado flip-flop
de tipo D que, en su plan esquematico,
presentan un circulo en la entrada de
CLOCK (véase fig. 5).

Esta simbologia significa que el flip-
flop funciona en sentido inverso respec-
to a cuanto hasta ahora hemos explica-
do, es decir, en lugar de transferir la in-
formacion «Data» sobre la salida QA
cuando el CLOCK pasa de 0 a 1, la

Figura 5. Si observis, en el terminal de CLOCK, un circu-
lito junto al rectangulo del flip-flop, significa que dicho ter-
minal actia de forma contraria a los demas, es decir, en
lugar de actuar cuando se pasa del estado logico 0.a 1, lo
hace cuando se pasa del estado logico 1 a 0.

Figura6. Un 'ﬂip-flop tipo D puede dlspmer ademas de los
cuatro terminales ya citados, de otros dos indicados, co-
mo puede verse en el dibujo, con los rotulos PRESET y
CLEAR. Estos dos terminales suplementarios solo sirven
para forzar el flip-flop a empezar siempre con la salida QA
en condicion logica 1 o bien en 0 (fig. 8).
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Sistema de reduccion de ruido GNR. Polarizacion (Bias)
continuamente regulables. Cumple normas HI-FI DIN
45.500. MECANICA: ELECTRONICA FUENTE Y VUME-
TER 9.275 pts.
(Di omble en d|cnembve)

Kit fuente de laboratorio . SR 11 630 Dls
Salidas fijas cortocircui

+5, +12, +15; -5, —12, —15, |A

Salida regulable de 3a 24 V., 2 Amp C CDﬂOCIrCui(O Se-
lecc.

AC 1.a 1.000 V.
DC 10 Amps.
BETA Transistores 20.0009/V.
4.999 pts.
Kit sintetizador de voz para Vic-20 ....... 9.990 pts.
Kit ZX Spectrum RS232C Interface ....... 6.960 pts.
Kit C-64 y Vic-20 RS232C Interface ....... 3.354 pts.
TDA 7.000 FM radio semikit ............. 1.850 pts.
Generador de 28 melodias semikit .. . 3.164 pts.
Flash Stroboscopico para puesta a punto
Encendido automévil semikit ............. 2.985 pts.
+ Conector cassette Vic y C-64 . S TS B!
| Conector 2 x 28 Spectrum t ZXB! ¥t 5998 pis;

i
Cable plano 20 conductores ordenador 1 mm 495 pts.

(NO INCLUYEN CAJA)

iiSUPER OFERTA!!
POLIMETRO ST360TR
Resistencias 0,12 a 20 MQ
DC 0.1V. a 1.000 V.

CATALOGO 85-86 Tamafio 32 x 21,6

En él encontrara amplia informacion
de todos estos KITS y muchos mas CATALOGO
ademas de: GENERAL

Altavoces - Conectores - Cables - 85-86

Kit completo incluye caja metalica sin r

OFERTA COMPONENTES

BU208A (Thosiba) diez por . Li..... 2.850 pts.
2N3055 (Thosiba) diez por ............ 1.650 pts.
AD161/162 5 parejas por e 00U e

Material de circuito impreso - Tecla-
dos - Libros técnicos - Resistencias |m
- C - Transistores - Cir-

J

cuitos integrados - Datos técnicos - ""°°
Esquemas de aplicacion.

Todos los componentes con precios
y precios especiales para cantidad.
NUESTRO CATALOGO LO PUEDE

Extranjero 3 $ USA

RECIBIR
Junto a pedido de material .. 252
Enviando 300 pts. en sellos de co- \)
rreos. (J\'
Contra reembolso ...... 385 pts. \e
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transfiere cuando el CLOCK pasa de |
a 0; y ello se debe a que la sefial de
CLOCK se invierte antes de ser aplica-
da a la entrada auténtica del flip-flop.

Normalmente, estos flip-flop se en-
cuentran en numero de dos en un unico
circuito integrado (por ejemplo,
SN7474) y las entradas de CLOCK pue-
den ser independientes o bien estar co-
nectadas entre si.

En este ultimo caso, al actuar sobre
este terminal, se operan simultdneamen-
te todos los flip-flop incluidos en el cir-
cuito integrado.

Flip-flop tipo D con PRESET Y
CLEAR

El flip-flop tipo D, como se observa
en la fig. 6, puede disponer de dos ter-
minales suplementarios, denominados
respectivamente CLEAR Y PRESET;
actuando sobre ellos se pueden forzar
las salidas QA y QB de forma que,
cuando se encienda el circuito, se dis-
ponga siempre de un 1 en QA o de un
1 en QB.

La forma de actuacion de dichos ter-
minales es facil de entender, si observa-
mos el esquema simplificado de la fig.
7, que no es mas que el dibujo de la fig.
2, con la unica diferencia de que los dos
NAND finales son de tres entradas en
lugar de dos.

Si conectamos a masa uno de estos
dos terminales suplementarios, eviden-
temente que la salida del NAND pasa-
r4 inmediatamente al estado logico 1,
independientemente de la condicion 16-
gica presente en las otras dos entradas.

Si, por el contrario, no nos interesa
utilizarlos, podemos dejarlos sin conec-
tar (y, en tal caso, pasarian automati-

camente a la condicion 1), o bien conec-
tarlos a los 5 voltios positivos.

No se puede conectar al mismo tiem-
po a masa el terminal de CLEAR y el
de PRESET porque, de cualquier for-
ma, conectando a masa uno de los dos,
el flip-flop queda bloqueado hasta que
ambos no se encuentren en condicion 16-
gica 1.

Suponiendo, por ejemplo, que en el
momento del encendido se quiera obte-
ner una condicion logica 1 en la salida
QA y un 0 en la salida QB, podremos
aprovechar el esquema de la fig. 8 a la
izquierda, es decir, conectar el terminal
de PRESET al positivo mediante una
resistencia de 2.200 ohmios, y a la ma-
sa, mediante un condensador de 4,7 mF.

De esta forma, hasta que no se haya
cargado el condensador, la entrada de
PRESET se encontrara en condicion 16-
gica 1y, en consecuencia, tendremos un
1 en la salida QA.

A la inversa, si en la salida QA de-
seamos obtener un 0, deberemos recu-
rrir al mismo sistema, pero en la entra-

da de CLEAR (véase fig. 8 a la dere-
cha).

Lo importante es tener presente que
durante el funcionamiento normal, es-
tas dos entradas deben encontrarse en
condicion 1 ya que, de no ser asi, el flip-
flop queda bloqueado.

Figura 8 Conectando el terminal del PRESET como se ve a la izquierda y alimen-
tando el flip-flop, éste empezara siempre presentando una condicion logica 1 en
la salida QA. Si, por el contrario, deseamos que al principio en QA haya una con:
dicion logica 0, entonces sera preciso aprovechar el terminal «CLEAR» como se
indica a la derecha. No olvidéis que el flip-flop sélo entra en funcionamiento cuan-
do en ambos terminales, CLEAR y PRESET, existe una condicion logica 1.

R1=2.200 ohmios C1=4,7 mF electrolitico 16 voltios

PRESET
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Figura 10. Mediante este grafico se pue-
de constatar como, aplicando 8 impulsos
en la entrada del CLOCK, obtendremos
en la salida QA solo cuatro. Puesto que
los flip-flop tipo D pueden funcionar a fre-
cuencias elevadas (50-100-200-300 MHz),
se aprovecha esta capacidad para obte-

o LM AW RAR
wroel_ L PR R AR

_ neren lasalida frecuencias mas adecua: _-__-—-__-_-
das para accionar circuitos integrados de 0A

menor rapidez.

Aplicaciones

El flip-flop tipo D suele emplearse,
generalmente, para obtener DIVISO-
RES X2 muy rapidos, es decir, capaces
de trabajar en frecuencias muy eleva-
das, aprovechando el esquema que pue-
de verse en la fig. 9 y aplicando la sefial
a dividir sobre el terminal de CLOCK
y no sobre el terminal DATA.

De esta forma, obtendremos en la sa-
lida una frecuencia equivalente exacta-
mente a la mitad de la aplicada en en-
trada, como puede verse observando el
grafico de la fig. 10.

Y si, en lugar de emplear un solo flip-
flop, utilizamos dos, conectados en se-
rie, como puede verse en la fig. 11, la
frecuencia de entrada quedara dividida
X4 (véase fig. 12).

Por altimo, si empleamos tres en se-
rie, obtendremos en total una division
X8 y no X6 como se podria suponer a
simple vista: en efecto, el primer flip-
flop dividira la frecuencia de entrada
X2, el segundo dividira la frecuencia del
primero nuevamente por dos (es decir,
2x2=4)yel tercero dividira X2 la fre-
cuencia del segundo, es decir, 4 x 2= 8.

Para terminar, presentamos en la fig.
14 un circuito compuesto por un flip-
flop tipo S-R (que ya conocemos per-
fectamente) y cuatro flip-flop tipo D,
circuito que el lector podra realizar fa-
cilmente recurriendo a un circuito inte-
grado tipo SN7402 y a dos SN7474.

El funcionamiento de este circuito es
bastante sencillo.

En el instante en que se da tension,
en el punto comun a la resistencia R3
y al condensador C3 se presenta un im-
pulso negativo de breve duracion que
proporciona un estado légico «O» al
CLEAR de todos los flip-flop y, por
consiguiente, pone todas las salidas Q
en condicién «0».
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Simultaneamente, la red R1-C1 da un
impulso positivo en la entrada de SET
del flip-flop formado por los dos NOR
arriba a la izquierda, por lo que la sali-
da de tal flip-flop se situara en condi-
¢ién «1», asi como la salida del NOR
conectada a la entrada D.

Al llegar el primer pico de la sefial de
CLOCK, la condicion logica 1 presente
en la entrada D del primer flip-flop se
transfiere a la salida Q del mismo.

Este pico aplicado al derivador cons-
tituido por C2, R2, DS1, produce un
impulso positivo que, aplicado a la en-
trada de reset del flip-flop S/R sitia la
salida en condicion ldgica 0, condicion
que igualmente encontraremos en la en-
trada D del primer flip-flop. Al siguien-

DATA

CLocK aB1

Figura 11 Conectando dos flip-flop en serie, como se ob-
serva en la figura obtendremos un divisor X4. Por lo tanto,
aplicando en la entrada 100 MHz, obtendremos 25 en la sa-
lida, es decir, una frecuencia idonea para cualquier conta-
dor TTL.

o U AR A AR
o L R N
o N R N

Figura 12. Mediante este grafico se puede observar como,
aplicando en la entrada de CLOCK ocho impulsos, en la
salida QA1 encontramos la mitad, es decir 4, y en la salida
QA2 nuevamente la mitad, es decir, solo dos impulsos en
el mismo periodo de tiempo.

te impulso de CLOCK, la condicién de
1 presente en la salida QA se transfiere
a la salida QB del segundo flip-flop
(atencion a no confundir este QB con
la indicacion de salida inversa utilizada
anteriormente: en efecto, en este ejem-
plo s6lo se aprovecha la salida directa
de todos los flip-flop).

Al tercer impulso, encontraremos un
1 en la salida QC y al cuarto en la sali-
da QD. Llegados a este punto, la situa-
cion 1 vuelve a la entrada D del primer
flip-flop y el ciclo vuelve a comenzar
desde el principio.

No obstante sera mas facil compren-
der el funcionamiento del circuito ob-
servando las formas de onda presentes
en las cuatro salidas QA, QB, QCy QD
reproducidas en la fig. 13, abajo a la de-
recha.

Como observaréis, en cada instante
s6lo una de las cuatro salidas se encuen-
tra en condicion logica 1, mientras que
todas las demas se encuentran en con-
dicion logica 0.

Observaréis ademads que esta condi-
cién logica 1 se desplaza sucesivamente
del primer flip-flop al segundo, luego al
tercero y, por ultimo, al cuarto, para
volver nuevamente al primero, etc.

Todo esto podra visualizarse fécil-
mente conectando cuatro diodos LED
a las salidas QA de los flip-flop.

Como ya habreis comprendido, con
nuestro circuito hemos realizado un
shift-register de cuatro bits, con una ro-
tacion automatica de la condicion | en
salida, que podria servir, por ejemplo,
para fines publicitarios.

Es igualmente evidente que, si desea-
ramos obtener un shift-register de 8 bit
en lugar de 4, solo tendriamos que co-
nectar otros cuatro flip-flop en casca-
da, tomando la sefial a reenviar a la en-
trada de la salida Q del ultimo flip-flop
de la serie.

Naturalmente, la frecuencia de shift
es igual a la frecuencia de la sefal utili-
zada como CLOCK.

El flip-flop tipo D LATCH

Aungque el flip-flop tipo D LATCH
suele representarse en los manuales con
el mismo simbolo grafico que el D, en
la préctica tiene unas funciones muy dis-
tintas a las de este ultimo, e incluso su
esquema eléctrico interno (véase fig.
14), presenta notables diferencias.



En efecto, mientras el flip-flop tipo
D transfiere la informacion presente en
el terminal «Data» a la salida QA uni-
ca y exclusivamente en el instante en que
la senal de CLOCK pasa de la condicion
0 a la condicion 1, el flip-flop tipo D
LATCH se comporta en la practica co-
mo un interruptor,que cuando el
CLOCK se encuentra en posicion 1dgi-
ca | se encuentra «cerrado», deja pasar
por consiguiente la informacién, mien-
tras que cuando el CLOCK se encuen-
tra en condicion 0, queda «abierto».

En otras palabras, con un flip-flop ti-
po D LATCH, cuando estd presente en
el terminal de CLOCK la condicion 16-
gica 1, en la salida QA encontraremos
siempre el mismo estado légico presen-
te en la entrada «Data», es decir admi-
tiendo, por ejemplo, que en esta entra-
da se presente la siguiente sucesion de
estados: 0-1-0-1-0, también en la salida
QA tendremos 0-1-0-1-0. En cambio,
cuando la sefial CLOCK pasa de 1 a 0,
automaticamente la salida QA queda

bloqueada en el ltimo estado en que se
encontraba, es decir, si se estaba en con-
dicion 0 permanece en 0, y si se encon-
traba en condicion 1 permanece en 1.

La tabla que mas abajo reproducimos
podra aclararnos este funcionamiento;
si, aun después de consultarla, nos que-
dara alguna duda, bastara con observar
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los gréficos de la fig. 15 para disiparla.

Como podéis observar, cuando el
CLOCK se encuentra en condicion 16-
gica, la salida QA refleja fielmente la
entrada D.

En cambio, cuando el CLOCK pasa
a la condicion 0, la salida permanece
bloqueada en el estado 16gico en que se
encontraba (en nuestro ejemplo, 0).

Entrada

Entrada D Clock

Salida QA Salida QB

Recurriendo una vez mas al ejemplo
con los relés, para que nuestra explica-
cién resulte comprensible incluso para
aquéllos que no tienen demasiada préc-
tica con circuitos integrados digitales,
podriamos representar un flip-flop tipo
D LATCH como se ve en la fig. 16.

Este esquema, como observaréis, sO-
lo se diferencia del anterior por el he-
cho de que la lengiieta movil del primer
relé no encuentra ningin contacto du-
rante su recorrido, si exceptuamos el de
partida y el de llegada.

an AMIIEV/A CILEATRANICA

De esta forma, al dar tension al ter-
minal del CLOCK (condicion légica 1),
la bobina del relé 1 se excitara, atrayen-
do la lengiieta movil de forma que to-
das las informaciones aplicadas al ter-
minal «Data» podran alcanzar la bobi-
na del relé 2.

Por consiguiente, si en este terminal
hay una condicion logica 0, el rel¢ no
podré excitarse y, como consecuencia,
en la salida QA tendremos tension nula
y en la salida QB una tension positiva.

En cambio, si en la entrada Data hay
una tension positiva, la bobina del relé
2 se excitard y sus contactos, al conmu-
tarse, llevaran a la salida QA a la con-
dicion 1y a la salida QB a la condicion
0.

Llegados a este punto, si retiramos
tension al CLOCK (es decir, llevamos
esta entrada a la condicion 1dgica 0), el
relé 1 se desexcitard mientras que el re-
1é 1 seguira manteniéndose mediante la
resistencia R1 y el contacto inferior,
manteniendo la salida QA en condicion
logica 1.

Es igualmente evidente que el estado
légico de esta salida solo cambiara
cuando, con la sefial de CLOCK nue-
vamente en condicién 1 (relé 1 excita-
do), se presente un 0 en la entrada D.

También en los flip-flop tipo D
LATCH, (como ya hemos visto en los

normales de tipo D), si en el dibujo es-
quematico figura un circulito en el ter-
minal de CLOCK, ello significa que en
tal entrada se encuentra un inverter que
transforma los 1 en 0 y los O en 1.

Por consiguiente, este flip-flop fun-
cionard de forma opuesta a cuanto he-
mos explicado anteriormente, €s decir,
dejara pasar la informacién cuando el
CLOCK se encuentra en condicion 16-
gica 0 y la bloqueara cuando el CLOCK
se encuentra en condicion logica 1.

A titulo informativo, diremos que el
circuito integrado SN7475 (que contie-
ne en su interior cuatro flip-flop tipo D
LATCH) requiere una condicion de 0
en el CLOCK para bloquear la informa-
cién, mientras que el integrado 9368
(una memoria mas decodificada utiliza-
da para pilotar los display FND70 y
FND500) requiere una condicién 16gi-
ca 1. También los flip-flop tipo D
LATCH suelen encontrarse en numero
de dos o cuatro en el mismo contene-
dor y, casi siempre, el terminal e
CLOCK es comun.

Aplicaciones

El flip-flop tipo D LATCH tiene am-
plia aplicacion en los frecuenciometros
y en los voltimetros digitales, donde se
emplea como «memoria» para permitir
la visualizacion del numero al final de
cada ciclo de conteo.

El esquema empleado en estos casos
es, generalmente, el de la fig. 17, don-
de IC1 es un SN7448, IC2 un SN7475
e IC3 un SN7490.

Como podréis observar, tenemos un
contador binario tipo SN7490 acciona-
do por la sefial cuya frecuencia quere-
mos medir (esta sefial se aplica en la en-
trada de CLOCK).

Las salidas A-B-C-D del contador es-
tan conectadas directamente a las entra-
das D1-D2-D3-D4 de los cuatro flip-
flop tipo D LATCH contenidos en el in-
terior del circuito integrado SN7475.

Estos flip-flop presentan la entrada
de CLOCK comun de dos en dos (uno
va al contacto 4 y otro al contacto 13)
y, COMO nos interesa accionar todas es-
tas entradas simultdneamente, en el di-
bujo las hemos conectado.
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c1
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Componentes
R1=150 ohm

R2=150 ohm

R3=150 ohm

R4 =150 ohm

C1=68.000 pF

C2=68.000 pF

C3=68.000 pF
IC1=integrado tipo SN7448
IC2 = integrado tipo SN7475
IC3 =integrado tipo SN7490
IC4 = integrado tipo SN7402

(o)

Figura 17. Aplicando entre un contador decimal SN7940 (IC3) y un decodificador para display SN7448 (IC1) un circuito integrado SN7475 en cuyo interior incluye 4 flip-flop
D LATCH (IC2) hemos realizado un sencillo frecuenciometro de 1 cifra con su MEMORIA. El integrado C4 formado por 4 NOR de doble entrada sirve para accionar el reset

del contador y el CLOCK de la memoria.

Como CLOCK para la 7475 emplea-
remos la sefial generada por la base de
los tiempos.

Durante todo el ciclo de conteo, que
puede durar por ejemplo 1 segundo, 0,1
segundos o bien 0,01 segundos depen-
diendo de la base de tiempos empleada,
el CLOCK de la 7475 se mantiene en
condicidn légica 0 para conservar me-
morizada la ultima lectura.

Al final de este ciclo, el CLOCK pa-

sa por un instante a la condicion 1ogi-
ca, para dejar pasar la informacion, vol-
viendo luego a cero, para poder memo-
rizar la nueva lectura y reemprender el
ciclo.

Logicamente, para visualizar el nu-
mero en el display tendremos que situar
a continuacion el circuito integrado
SN7475 un decodificador, por ejemplo,
del tipo SN7448.

No obstante, existen circuitos integra-

dos (véase 9368) que incluyen en un uni-
co contenedor, tanto la memoria como
el decodificador y, en ese caso, el cir-
cuito resulta notablemente mas sencillo.

Pero, al utilizar un 9368, hay que te-
ner en cuenta que funciona de forma
opuesta al 7475, es decir, para dejar pa-
sar la informacion, el CLOCK tiene que
encontrarse en condicion légica 0, y pa-
ra bloquear las salidas, en condicion 16-
gica 1.

SN 7402 N

iv 1A 18 2Y 2A 28 GND

SN 7475

SN 7490 N

SN 7448 N

s ot

CLOCK 3 4 4

Figura 18. En el dibujo presentamos las conexiones de los contactos correspondientes a los circuitos integrados empleados para la realizacion de los esquemas descritos
en este articulo. A diferencia de lo que ocurre en los transistores, la numeracion de los contactos se reproduce mirando el circuito desde arriba, como si ya estuviera montado
en su zocalo.
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B ‘i
’ ‘ Todos los fabricantes

de osciloscopios prevén sondas de entrada que

atenuan la senal por 10 o por 100, pero hasta ahora

nadie ha pensado en la condicion opuesta, es decir,

en la necesidad de preamplificar sefiales tan débiles

que resultan imposibles de visualizar ni efectuarles

un trigger. El disefio que os presentamos 0s

permitird aumentar la amplitud vertical de cualquier

sefal de BF nada menos que 10 veces.

a mayoria de los afi-
cionados a la electro-
nica dis-
pone de
oscilosco-
pios de prestaciones medias, capaces de
alcanzar una sensibilidad maxima ver-
tical de unos 10 milivolt. por cuadricu-
la, es decir, una sensibilidad excesiva pa-
ra visualizar una sefial tomada de la sa-
lida de un preamplificador, pero deci-
didamente insuficiente para observar la

sefial de salida de la cabeza de una gra- -

badora u otros generadores que no lo-
gran alcanzar amplitudes superiores a
10 milivot.

Aunque los 10 milivolt. nos permitan
cubrir en la pantalla del osciloscopio
una cuadricula en vertical, y 5 milivolt.
media cuadricula, otra cosa seria si lo-
grasemos observar esa sefial con una
amplitud de 10 6 5 cuadriculas. Por tan-
to, si vuesto osciloscopio carece de sen-
sibilidad, este disefio os permitird am-
pliarla 10 veces. Hay que sefialar que és-
te es un accesorio externo, por consi-
guiente no tendréis que manipular vues-
tro osciloscopio.

Esquema eléctrico

Antes de pasar a la descripcion del es-
quema eléctrico, aclaramos que este ac-
cesorio sirve exclusivamente para Baja
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Frecuencia. Para ser mas precisos, la ga-
nancia en CC (continua) es de 10 veces
y constante desde una frecuencia mini-
ma de O Hz hasta los 100.000 Hz. Su-
perando este limite y hasta los 200.000
Hz, la ganancia es de 7 veces solamen-
e
Pasando de CC a AC (mediante el in-
terruptor Sl), la ganancia resultard
constante e igual a 10 veces desde un mi-
nimo de 20 Hz hasta un maximo de

Un preamplificador
para osciloscopio

100.000 Hz. Bajando a unos 15-16 Hz
la ganancia ya no sera de 10 veces, sino
de 7 veces, y lo mismo ocurre si s€ su-
peran los 100.000 Hz.

Afadiremos también que la impedan-
cia de entrada de este preamplificador
es de 1 megaohm, mientras que la im-
pedancia de salida es muy baja (ynos
100 ohm), de modo que se pueda adap-
tar mejor a cualquier entrada de osci-
loscopio.

Dicho esto, ahora podemos pasar a
la figura 1 en la que reproducimos el es-
quema eléctrico de nuestro preamplifi-
cador.

El integrado que empleamos para es-
ta funcién es un TL.071, utilizado co-
mo un clasico amplificador de baja ci-
fra de ruido con entrada NO inversora.

Considerando la sencillez del circui-
to, nos limitaremos a decir que el con-
mutador S1 sirve para predisponer el
preamplificador en CC (interruptor cor-
tocircuitando C1), o bien en AC.

El trimmer R6, que se encuentra apli-

S2a

AL OSCILOSCOPIO

: w

ENTR|ADA

Figura 1. Esquema eléctrico.




cado entre las pastillas 1-5 de este inte-
grado, nos sirve para regular el offset,
esto es, para hacer de modo que en sa-
lida, en ausencia de sefial de entrada,
haya una tension igual a 0 volt. respec-
to a la masa, y no ligeramente mds po-
sitiva 0 negativa.

Para obtener una ganancia constan-
te de 10 veces hemos tenido que utilizar
para RS una resistencia de estrato me-
talico con alta estabilidad térmica de
90.900 ohm y lo mismo decimos de R4,
cuyo valor es en cambio de solo 10.100
ohm.

Para tomar en salida una sefial CC
que refleje perfectamente las caracteris-
ticas de la sefnal aplicada en entrada (es
decir, la traza en la pantalla del oscilos-
copio, deberd bajar por debajo de la li-
nea de 0 volt. tomada como referencia,
si la tension es NEGATIVA, y subir por

encima de dicha linea si la tension re-
sulta POSITIVA), es absolutamente ne-
cesario alimentar el preamplificador con
una tension dual, condiciéon que obte-
nemos utilizando DOS pilas de 9 volt.,
que tendra una prolongada autonomia
debido a que el consumo es irrisorio, no
superando los 2 miliamperios.

Realizacion practica

Las dimensiones del circuito impre-
so LX.730 son realmente reducidas

+(5,5%3,5 cm) y ello os permitira colo-

carlo facilmente en el interior de una pe-
quefia caja metalica, necesaria para
blindarlo totalmente.

En la figura 5 puede verse el esque-
ma préctico de montaje, de gran utili-
dad para determinar la posicion de los
distintos componentes.

Podréis iniciar el montaje insertando
en primer lugar el z6calo para el inte-
grado, a continuacion el trimmer de pre-
cision multivueltas y por dltimo todas
las resistencias.

Respecto a las dos resistencias de pre-
cision, si no disponéis de nuestras tablas
de Cdédigos de Color, os recordamos
que las franjas de color grabadas en el
cuerpo de estos componentes tendran la
siguiente disposicidn:

90.000 ohm =Blanco, Negro, Blanco, Rojo, Verde
10.100 ohm= Marron, Negro, Marron, Rojo,
Verde.
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Figura 2. Como
explicamos en el

articulo, si en

posicion CC la

traza no queda

centrada en

pantalla (ver

dibujo de la

Figura 3. Las
dos pilas de
alimentacion
iran en el
interior de la
caja
contenedora,
interponiendo entre
éstas y el circuito
impreso una cartulina
o algan otro material
aislante.

izquierda), habra
que ajustar el
trimmer R6.

Una vez montados todos estos com-
ponentes, sirviéndose de un delgado hilo
de cobre desnudo, habra que efectuar
el puente situado detréas del zdcalo del
integrado. A continuacidn podréis mon-
tar todos los condensadores, esto es, el
ceramico C3, los dos de poliéster de en-
trada y los dos electroliticos respetan-
do su polaridad.

Tomad ahora los dos interruptores de
palanca para circuito impreso e inser-
tadlos en la posicion indicada, compro-
bando antes de soldarlos que estdn to-
talmente apoyados sobre el plano del
circuito impreso.

Para terminar solo tendréis que inser-
tar en los correspondientes orificios
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Componentes del LX. 730

R1=1 megaohm. % wat.

R2=10 megaohm. % wat.

R3=10 megaohm. % wat.

R4=10.100 ohm. % wat.

R5=90.900 ohm. % wat.

R6=10.000 ohm. trimmer

C1=100.000 pF poliéster

C2=10.000 pF poliéster

C3=10.000 pF poliéster

C4=100 mF electrolitico 16 volt.

C5=100 mF electrolitico 16 volt.

IC1=TL.071

S1=interruptor

S2a-S2b =doble interruptor

Fotografia del
preamplificador
con todos los
componentes
insertados
dispuestos para
ensamblar en su
caja.

unos terminales cortos, que servirdn pa-
ra conectar la dos tomas de pila y para
soldarles, cuando introduzcdis el circui-
to en la caja contenedora, las dos tomas
BNC de entrada y salida.

Una vez insertado el integrado en su
zocalo, comprobando que la muesca de
referencia (punto situado junto a la pa-
tilla) esté orientada hacia el condensa-
dor ceramico C3, podréis proceder a ta-
ladrar la caja metalica.

Antes de efectuar los taladros debe-
réis determinar en qué posicion irdn las
dos pilas. Os recomendamos que las si-
tuéis en el fondo de la caja, preparan-
do una pequena lamina en U para suje-
tarlas perfectamente.

Podréis evitar esta operacion apoyan-
do sobre las dos pilas un trozo de po-
liestireno o de goma-espuma, de modo
que cuando insertéis la otra mitad de la
caja, éste quede presionado contra el
circuito impreso y evite asi que las pilas
puedan moverse.

En cualquier caso tendréis que op-
tar por una de las dos soluciones
sugeridas, ya que si las pilas que-
daran libres en el interior de la ca-
ja, al ser metalica su carcasa, po-
drian provocar facilmente un cor-
tocircuito en el circuito impreso.

Resuelto el problema de fijacion
de las pilas, en la otra mitad de la caja
tendréis que practicar los dos orificios
para los conmutadores, que servirdn pa-
ra fijar el circuito impreso a la caja con-
tenedora.

Antes de efectuar el taladrado de la
caja, preparad en cartulina una planti-
lla de la tapa para apoyarla luego en ésta
y sefialar con un lapiz el centro de los
dos orificios.

Aunque el didmetro de los dos orifi-
cios sea de 6 mm, sera conveniente efec-
tuar primero un orificio de guia con una
broca de 2-3 mm y proceder luego con
la broca de 6 mm.

Una vez introducido el circuito impre-
so dentro de la caja contenedora, po-
dréis determinar donde practicar los dos
orificios para los conectores BNC.

Cuando insertéis el circuito impreso
dentro del contenedor metalico, no ol-
vidéis que en el circuito impreso hay ter-
minales de masa y que si no los conec-
tais al metal de la caja, en el oscilosco-
pio aparecera solo «ruido».

Por resultar imposible encontrar
arandelas para aplicar bajo los BNC, os




Figura 4. Dibujo del circuito
impreso a tamafio natural.

ENTRADA

Figura 5. Esquema
practico del preamplificador
para osciloscopios. No olvidéis
insertar entre el integrado IC1y
el condesador electrolitico C4,
el puente indicado con la
flechita.

Figura 6. Conexiones
del integrado TL.071
vistas desde arriba.

Figura 7. Como se ve
en esta foto, en un
lado de la caja
metélica aplicaremos los dos
conectores BNC, fijando el
circuito impreso en su interior
mediante los pernos de los dos
interruptores S1y S2.

En caso de dificultad

——

Dada la simplicidad del circuito, tan s6lo podemos insistir
en los comentarios que se han hecho anteriormente en la
revista sobre la necesidad de asegurarse que: las pilas o
baterias utilizadas suministrasn una tension correcta.
Comprobadas las tensiones de las patillas 7 y 4 del
circuito integrado con respecto a masa, si la senal
aplicada a la patilla 3 no se presenta convenientemente
amplificada en la salida, patilla 6 del circuito integrado, en
primer lugar se debe verificar la ausencia de cortocircuitos
en el montaje y que los componentes se han insertado en
su correspondiente ubicacion. Si todo es correcto, solo
cabe la sustitucion del circuito integrado.

Es muy importante comprobar que tanto el cable coaxial
de entrada de seral, como el de salida no se encuentren
en cortocircuito debido a pequeiios hilos de la malla que
no se han separado adecuadamente.

recomendamos que sujetéis bajo las
tuercas de cada BNC un trozo de hilo
de cobre desnudo de 0,5-0,8 mm, sol-
dando luego el extremo de este hilo en
el terminal de masa del circuito impre-
so, tanto en el lado de la entrada como
en el de salida. Finalizado el montaje,
el circuito estara ya listo para funcionar,
en efecto, funcionara de inmediato. Ob-
viamente, si la medida en AC sera per-
fecta, no sucedera lo mismo en CC, ya
que aun no habéis ajustado el trimmer
multivueltas R6.

Ajuste Offset

Para efectuar este ajuste tendréis que

desplazar el conmutador S1 a la posi-
cion CC y a continuacion cortocircui-
tar la entrada para evitar que sea am-
plificada involuntariamente alguna se-
nal espurea.
Conectad ahora la salida de este ampli-
ficador a vuestro osciloscopio, utilizan-
do logicamente un cablecillo coaxial que
lleve en los dos extremos dos BNC ma-
chos. A continuacion proceded de la si-
guiente manera:

@® 1. Desplazad el mando de la am-
plificacion vertical de vuestro oscilosco-
pio a la maxima sensibilidad admitida,
por ejemplo 10 milivolt. por cuadricu-
la.

® 2. Desplazad el mando o el con-
mutador AC-GND-CC a la posicion
GND (esto es, entrada osciloscopio cor-
tocircuitada a masa) y regulad el man-
do del desplazamiento en vertical de la
traza, de modo que ésta resulte perfec-
tamente centrada.

® 3. Desplazad el mando AC-GND-
CC de GND a CC vy, al hacerlo asi, la
traza se desplazard o totalmente hacia
arriba o totalmente hacia abajo (ver fig.
2).

® 4. Girad lentamente el trimmer R6
hasta llevar de nuevo la traza al centro
de la pantalla del osciloscopio (ver fig.
2). Obtenida esta condicion, habréis
ajustado el offset del preamplificador y
ahora las medidas en CC resultardn
también perfectas.

Acoplando a vuestro osciloscopio este
eficaz preamplificador, podréis com-
probar las ventajas de obtener en pan-
talla una seflal de amplitud superior a
la media cuadricula que hoy obtenéis
por falta de sensibilidad. |
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