


,';.)_ubiicidad |

E-03 elektor noviembre 1982

Medidas en corriente alterna .....................
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Lo altimo en preamplificadores para gurtarra Con el Ar-
tist, alguna que otra hora de practica, muchas relaciones

publicas, una majestuosa cuenta corriente... y poca cosa
mas, seguro que se convierte en un monstruo sagrado de
la guitarra. {jBueno, al menos eso es lo que dicen los en-
tendidos!). - |
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metro digital.
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to nivel.

Tacometro para aeromodelismo ...........c.coovvvnnnnnn. '

Aungue el aeromodelismo se inclina mas hacia una ver-
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[Al fin lo hemos conseguido!... Des-
pueés de arduas jornadas de estrujar el
cerebro y perseguir a los grupos mds
diestros en el arte de la guitarra, hemos
puesto a punto un preamplificador para
guitarra «con clasey: el ARTIST, un
montaje que hara las delicias de los lec-
tores/qguitarristas.

Ademds de nuestros articulos habi-
tuales, incluimos dentro de la seccién
de mercado un «especial SONIMAG»,
con un resumen de las actividades méas

relevantes que se han desarrollado en el
marco del salon.
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¢ Qué es un TUN?

{Qué o3 un 10 n?

{Qué es ol EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢ Qué es el duende de Eloktor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran numero de
transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarios, una de-
nominacién abreviada.

e Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: it A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

e TUP o TUN (Transistor universal de
tipo PNP o NPN, respectivamente)

representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia, con
caracteristicas:

ias siguientes

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109: 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

e DUS y DUG ({Diodo Universal de Sili-
cioc 0 de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91,
OA95, AA116.

e Los tipos BC1078, BC2378, BC547B
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familiar. En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias 8C107 (—8, —9)
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9}, BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9}, BC347 (-8, -9,
BCS547 (-8, -9}, BC171 (-2, -3},
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4},
BC437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (-8, —9)
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9),
8C204 (-5, -6}, BC307 (-8, -9),
BC320 (-1, -2), BC350 {-1, -2),
BCS57 (-8, -9), BC251 (-2, -3},
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3}, BC416

claves

Valores de resistencias

y condensadores

En jos valores de las resistencias y de Ios
condensadores se omiten [0S Ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de las siguientes abre-
viaturas:

p (pico) = 10';2
n {nano-) = 1'11_,:i
it {micro-) = (T!_3
m {mili-) = 103_
k {kilo-} = 105
M (mega-) = 109
G !giga-} =10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2x7 = 270
470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carboOn 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-
ma.
- Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F

10 = 0,011 F = 10~ 8F

El valor de la tension de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de ia tension de
akmentacion,

Puntos de medida

Salvo indicacién en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K ()} /V de
resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna .
Siempre se considera para los disefios,
tension senoidal de 220 V/50 Hz.

I‘IUII‘ en vez de -I'rlv-l"'
Se emplea el simbolo internacional ““‘U’’
para indicar tensién, en lugar del simbolo

ambiguo V"', que se reserva para indi-
car voltios,

E|emplo se emplea U, = 10V, en vez
de V = 10 V. -

Servicios ELEXTOR
para los lectores
Cwcuitos impresos:
La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafnadas de un modelo de cir-
cuito impresoc . Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y prepara-
dos para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
ciwcuitos impresos disponibles, bajo la
denominaciOn EPS (Elektor Print Servi-
cel.

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas tecnicas deben llevar
en el sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado y
con la direccion del consultante.

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacibn importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacibn importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluiry en este apartado.

Cambio de direccidn:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional o interna-

cional)
Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.
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las técnicas de medida al alcance
de todos - -

Cuando se prueba un circuito
suele ser muy dificil saber con
exactitud lo que ha de
medirse. Con un voltimetro
digital resulta bastante sencilla
la medida de las tensiones de
corriente continua. ;Pero qué
sucede con las tensiones de
corriente alterna? Se ha de
decidir, entonces, 0o que se
tiene que medir; valores de
pico, medios o eficaces. Ello
depende de cual de las tres
alternativas proporciona una
indicacion fiable de si el
circuito esta funcionando
adecuadamente o si no es asi.
A renglén seguido se nos
planteara otra interrogante:
iqué se esta visualizando
realmente por el instrumento
de medida?... A dar respuesta
a esta pregunta esti destinado
el presente articulo.

t onda de c.a., mientras que un instrumento
| de hierro movil visualiza un valor eficaz. |

Los equipos electronicos de medida y de

prueba pueden plantear numerosos proble-
mas. Antes de abordar la forma de resol-

verlos, vamos a examinar algunos ejemplos
de situaciones reales que es probable que
nos encontremos.

En la figura 1 se ilustra tres formas diferen-
tes de como evaluar una forma de onda de
corriente alterna. La amplitud de pico Upp
corresponde al 100% de la amplitud en la
mitad positiva o negativa de la forma de
onda. El valor eficaz Uymgs es aproximada-
mente un 71% de la amplitud y el valor me-
dio U es solo el 64% del valor maximo. Es-
tos porcentajes pueden parecer bastante
extrafios, pero ello se debe a que determina-
dos fendmenos fisicos desempefian un pa-
pel importante en la electronica y no se tra-
ta de una simple correlacion aritmeética.
La relaciéon matematica entre los tres valo-
res que caracterizan a la tensidén sinusoidal
puede expresarse por la formula siguiente:

U
Urms = Uef = —PP_ _ n W]

V2 2,2

Las formulas pueden variar de forma para
proporcionar los valores adecuados. Deja-
mos al lector la iniciativa para deducir
cuantas formulas derivadas considere nece-
sarias para sus calculos.

No es nuestra intencion profundizar aqui
en las caracteristicas fisicas de los diversos
instrumentos de medida. Basta con saber
que un aparato de bobina, o de cuadro,
movil (es decir, uno sin iman permanente)
indica la media aritmética de una forma de

Para estudiar los principios en que se basan
estas aseveraciones, es recomendable acu-
dir a obras especializadas en esta materia.
Un voltimetro digiial también puede utili-
zarse para medir una tension alterna, a con-
dicion de que vaya precedido por un rectifi-
cador en la etapa de entrada. |

Y, de nuevo, nos encontramos ante el mis-
mo problema antes planteado, pues tanto
los instrumentos de bobina movil como los
voltimetros digitales precisan de un rectifi-
cador. Aunque los polimetros suelen llevar
incorporado un rectificador de valor medio
(o de valor de cresta) para medir la magni-
tud correspondiente, no €s menos cierto
que la escala del medidor real esta calibrada
para los valores eficaces de una onda sinu-
soidal. Este hecho ha de tenerse presente
cuando se midan otras formas de onda
pues, de no ser asi, podrian obtenerse resul-
tados bastante confuso€. Una cosa esta cla-
ra: los rectificadores desempefian un im-
portante papel en los aparatos de medida y
es conveniente llegar a saber por que¢ es asi,
antes de seguir adelante.

Por otra parte, ha de destacarse el hecho de
que un instrumento de hierro movil esta
concebido para medir el valor eficaz de las
tensiones alternas, pero que, habida cuenta
de sus pérdidas en vacio, con su baja impe-
dancia interna, este dispositivo se utiliza
exclusivamente en la tecnologia de corrien-
tes elevadas.

Rectificador-detector

En la figura 2a se muestra un rectifica-
dor-detector de pico. Si se cumple la
condicion R, >> R, aparecera en los
bornes del condensador C.  los niveles
de tension ilustrados en la figura 2b. R
puede ser la entrada de alta impedancia de
un instrumento sensible de bobina movil,
de un amplificador de medida de corriente
continua o la de un voltimetro digital. El
flanco de subida del semiciclo positivo per-
mitira la carga del condensador hasta el ni-
vel de tension de cresta. Cuando la tension
comience a descender, el condensador solo
podra descargarse muy lentamente a través
de R>. La pérdida de carga se compensa en
el curso del semiciclo positivo siguiente. Asi

- se obtiene la tension estabilizada U — de

c.c. que, de hecho, es la tension realmente
medida. Si_U=10 V, se tiene que
Ux 10V -/ 2=14,1 V. Teniendo presente
que en este tipo de medidas lo que mas nos

interesa es el valor eficaz de las tensiones Si-
nusoidales, la escala del instrumento se

marcara con la indicacion de «10 V» (ten-
sion eficaz) en el lugar en que se detenga la
aguja cuando se haya aplicado una tension
estabilizada de 14,1 V.

Este tipo de rectificador se comporta muy
bien en presencia de sefiales no sinusoida-
les. Los valores maximos de estas sefiales
también se restituyen con fidelidad. Soélo se
tendran errores de indicacidon cuando ten-
siones perturbadoras se superpongan a las
sefiales utiles. Entonces, se hace imposible
determinar el «verdadero» valor de la ten-
sion, su valor eficaz. Las discrepancias mas
importantes se producen si las tensiones de
c.a. s€ generan con tensiones alternas cuyos
valores maximos varien de un semiciclo a
otro y que luego se¢ superpongan con una
tension continua estabilizada. Hay que sa-
ber que los instrumentos de medida de valo-
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res de cresta suelen utilizarse en la técnica
de audio para medir la intensidad de la se-
fial para los niveles de grabaciéon y para
efectuar medidas de ruido y de tensiones
parasitas en aparatos que trabajan en baja
frecuencia. |
En la figura 3 se muestra el esquema de un
rectificador-detector de valor medio. La
corriente que circula a través del instrumen-
to de medida es, en este caso, proporcional
al valor real de la sefial que es objeto de me-
dida. Debido a las caracteristicas mecanicas
del instrumento de medida, los distintos va-
lores se integran y el resultado que se vi-
sualiza es el valor medio. Como ya se obser-
vo en la figura 1, el valor medio de una se-
fial sinusoidal es s6lo el 10% inferior al va-
lor eficaz (9/10 de su magnitud). De nuevo,
la escala del instrumento de medida esta ca-
librada para valores eficaces.

Este rectificador-detector de valor medio
da una respuesta bastante precisa a una se-
fial de onda cuadrada. Cuando la tasa de
impulsos de esta sefial (ciclo de trabajo) es
del 50%, el instrumento indica un 11% en
exceso del valor verdadero. Naturalmente,
el lector versado en esta materia puntuali-
zara ¢l hecho de que cuando dicho ciclo era
de 1:1, coincidian los valores de cresta, me-
dios y eficaces. ;A qué se debe, pues, que el
instrumento proporcione una sobreestima-
cion del 11%?7 La respuesta a esta pregunta
es porque la escala se ha calibrado para indi-
car los valores eficaces de las tensiones si-
nusoidales y, por esta razén, los valores da-
dos son demasiado elevados.

Como resumen, podemos indicar que los
instrumentos de medida de valores medios
se utilizan de modo universal por cuanto
que proporcionan lecturas de valores efica-
ces bastante exactas, incluso cuando las se-
fiales sinusoidales estan distorsionadas (con
un porcentaje de armonicos de hasta el
10%). Un ¢jemplo bastante 1lustrativo es el
del vumetro que controla la modulacion de
sefial en las grabadoras de cassettes y pleti-
nas de cinta.

Medida de un valor
eficaz

Cualquiera que sea la forma de una seifial,
el valor de la tensidn que produce en los
bornes de una resistencia una cantidad de
calor igual a la producida por una tension
continua del mismo valor, en un intervalo
de tiempo predeterminado y haciendo caso
omiso de la forma de onda, se define como
el valor eficaz de dicha tension alterna.

En la figura 4 se ilustra la relacion existente
entre los valores eficaz y de cresta de una
seflal sinusoidal, con respecto a la potencia
utilizada. Todos los valores de la curva «u»
se elevan al cuadrado, con lo que seran po-
sitivos todos los valores de la nueva curva
«u %», Puesto que la potencia se expresa por

la formula P=U 2/R, la media cuadratica

(raiz cuadrada de la media de los cuadra-
dos) Urms se obtendra con la formula:

U Zrms = U zpp/z

lo que confirma el anterior supuesto de que
Urms = Upp/AJ2 (para tensiones sinusoida-
les). Esta relacion también podrian ilustrar-
se por medio de integrales complicadas y
espectaculares, pero no nos seduce la idea
de complicar la vida a nuestros lectores.

821271

Figura 1. Relacién entre el valor de cresta
(U,,). el valor eficaz (U, .) y el valor medio
(U}'de una tensién sinusoidal.

D1
Py
R1 U=
(AT R2
L
Ul A~ R2 > R1
B2127-2a

Figura 2a. En principio, un rectificador de
respuesta de cresta esta constituido por un
diodo y un condensador. Es necesario que
R, sea mucho méas grande que R,.

2b

82127-2

Figura 2b. El condensador se carga durante
el semiciclo positivo y conserva su carga
incluso cuando ya no se aplica la tensi6n.

La interrogante que se nos plantea es cOmo
obtener el verdader valor eficaz en una es-
cala, cualquiera que sea la forma de onda
de la sefial de entrada. Como ya hemos in-
dicado, un instrumento de medida de
hierro movil no es adecuado en este caso,
pues sus perdidas internas son elevadas.
Dicho de otro modo, se le ha de suministrar
una potencia relativamente grande, incluso
antes de que comience a indicar cualquier
magnitud. Ello supone un inconveniente
importante para quien no suele trabajar
con magnitudes del orden del kV, kW,
kVA o kA, por lo que es mejor que se olvi-
den, de momento, del instrumento de me-
dida de hierro movil. El método matemati-
co para medir los valores eficaces es muy
complicado, siendo interesante el hecho de
que actualmente se disponga de circuitos
integrados especializados para esta fun-

cion. En primer lugar, se eleva al cuadrado
| la sefial y luego, una red R-C actua como

R1

82127-3

Figura 3. Un rectificador-detector de valor
medio esta constituido basicamente por un
puente de diodos. Las caracteristicas meca-
nicas de un instrumento de cuadro moévil
hacen que la tensidn que se aplica sufra una
integracién,
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Figura 4. El valor eficaz se define por la po-
tencia que produce en una resistencia (P =
U2/R) lo que nos permite establecer, con la
ayuda de esta gréfica, la relacién que existe
entre U2 vy U2 . El resultado es: U, =

Upp//2.

un integrador, con lo que se obtiene el valor
medio. Finalmente, un dispositivo especial
extrae la raiz cuadrada del valor medio,
proporcionando a la salida el valor eficaz
de la sefial. En la practica, el proceso di-
fiecre algo del que acabamos de exponer.
Con el fin de conseguir un margen dinami-
co lo mas amplio posible, la sefial elevada al
cuadrado se divide por la sefial de salida a
la entrada, con lo que se omite el dispositi-
vo extractor de raices a la salida. La divi-
si0n se hace por medios logaritmicos para
permitir que se detecten también pequefios
niveles de sefial. Con toda honestidad, el
proceso total es bastante complicado y se
precisaria un gran espacio para su explica-
cién y por ello preferimos dejarlo de mo-
mento. |
Un método alternativo se basa en el princi-
pio fisico que fundamenta el concepto de
valor eficaz y consiste en medir el calenta-
miento de un filamento con la ayuda de un
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Figura 5. Un rectificador de respuesta cuasi-eficaz. La red de diodo/fesistencia «modelay el
comportamiento del rectificador, de modo que el instrumento de medida indique el valor
eficaz dentro de los limites de sus tolerancias.
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Figufa 6. Diagrama que permite la determinacién del valor correcto que ha de leerse, para
una tensidn eficaz dada, en un montaje que produzca un cambio en el angulo de corte de
fase {un regulador de la intensidad luminosa, por ejemplo).

termopar. Pero nadie ignora que es algo de-
licado medir las microtensiones producidas
por un termopar. En consecuencia, pode-
mos llegar al diagnostico de que este méto-
do es completamente inadecuado para el
electronico aficionado. Y no hay ninguna
terapia para subsanar este problema.

Medida de un valor
cuasi-eficaz

Una medida del valor cuasi-eficaz constitu-
ye una solucion de compromiso tanto desde

el punto de vista de la fiabilidad como del
precio. Para que esta solucion no sea dema-
siado negativa, no debemos contentarnos
con transformar el rectificador de valor me-
dio de la figura 3 en un integrador en for-
ma de una red R-C, pues ello supone un pe-
quefio aumento de los gastos. Como alter-
nativa, es preferible establecer unos para-

metros algo mas elevados. En la figura 5 se
muestra un rectificador-detector de valores

cuast-eficaces de este tipo.
Es evidente que no sirve si se pretende con-

seguir los procedimientos de medida de pre-
cision utilizados en las matematicas y en la
fisica, pero el comportamiento de un recti-

ficador «real» (representado por su curva)
se imita tan efectivamente por la red consti-
tuida por los diodos D1 y D7 y las resisten-
cias R3 a Rg, que la desviacion de la lectura
se mantiene dentro del margen de toleran-
cia admisible para los equipos de medida de
valores eficaces. Este tipo de circuito es
adecuado, sobre todo, para la medida del
porcentaje de la distorsion y para el calculo
de los niveles de potencia. Los instrumen-
tos de medida de valores eficaces se utilizan
también para otros fines, como se vera a
continuacion,

Medida de tensiones en

convertidores estaticos
de corriente

Afortunadamente, es posible realizar medi-
das de valores eficaces sin emplear el méto-
do anterior. En efecto, se puede modificar
el valor de la medida multiplicando por un
factor de correccion y obtener, de este mo-
do, el valor eficaz verdadero. Para ello es
preciso conocer el tipo de rectificador utili-
zado en el polimetro correspondiente. He-
mos constatado que, en la mayor parte de
los casos, estaba implicado un rectificador
de valor medio y, en consecuencia, la escala
ya estaba calibrada para la lectura de valo-
res eficaces, lo que significa, dicho de otro
modo, que se multiplicO previamente por
un factor de 1,11 (con plena validez sélo
para ondas sinusoidales).

Ya hemos tratado de la relacidn existente
entre el valor de pico, el valor medio y el
valor eficaz. Sin embargo, si se desea medir
las tensiones en convertidores estaticos, el
cambio de la forma de onda dara lugar a

que se produzcan errores dignos de consi-
deracion. Ello se debe a que no se ha tenido

en cuenta el dngulo de desplazamiento de
fase. El resultado de la medida del valor efi-

caz depende, en efecto, de dicho angulo se-

gun la formula siguiente:
UrmS=Upp \/__1_:( m— (p +1/2 sen 2(0)
2R

La férmula para calcular el valor medio pa-
rece ser un poco mas simple. Si se le mul-
tiplica por el factor de correccion, del que
ya hemos hablado con anterioridad (m/2

\/2), obtendremos el valor realmente vi-
sualizado (U )

Um = .
Ahora es p031ble llevar a un diagrama las

curvas, correspondientes a las dos férmulas
anteriormente indicadas, en relacion con el
angulo de desplazamiento de fase. Este dia-
grama servira al constructor para calcular
la lectura requerida para un valor eficaz de-
terminado. Si, por ejemplo, ha de medirse
la tension en un regulador de intensidad lu-

minosa y su valor debe ser de 170 Vrm el an-
gulo de fase en la curva de Upmg Sera de
81°. En este valor, la perpendicular corres-

pondiente corta a la curva de las tensiones
medidas, U, €n el punto correspondiente
a un valor de 126 V. Si éste es el valor que
se puede leer en el instrumento, el valor efi-
caz real es, entonces, de 170 V.

Sélo nos resta decir que somos conscientes
de que este articulo sobre las técnicas de
medida puede resultar algo arido; no obs-
tante si se ha molestado en llegar hasta el fi-
nal en su lectura, algunas cosas les parece-
ran mas claras a partir de ahora. M

Ypp (cos ¢ +1)
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temporizador/cuenta-vueltas

temporizador

cuenta-—vueltas

jun jurado electromco para Ias
m|n|p|stas de carreras!

Para los entusiastas del
scalextric, jbvenes y menos
jovenes, presentamos este
dispositivo de temporizacién
y contaje de vueltas que hara
mas real su minipista |
de carreras y subsanari mas
de una discusidn en la

competicion de sus «bolidos».
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El circuito suministra los datos de la carrera
para una minipista con dos coches. Cada
coche tiene a su disposicion medios de cro-
nometraje y de cuentavueltas. El numero
de vueltas en la carrera se establece antes de
la misma y el crondmetro comienza a fun-
cionar cuando se inicia la carrera. Cada vez
que un coche pasa por la linea de meta, una
vuelta se resta del contador. Cuando un
coche completa el numero requerido de
vueltas, se detendra el cronémetro con lo
que podra conocerse el tiempo invertido en
la carrera. Asimismo, se desconectara la
alimentacion de la pista cuando la carrera
haya terminado.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques de este dispositivo
aparece en la figura 1. Al pulsar el botén

«start» se pondra a cero el temporizador.

La entrada de reloj dispone de una onda
cuadrada con una frecuencia exacta de 1
Hz. Esta frecuencia se deriva de la frecuen-
cia de lared de 50 Hz mediante un contador
de divisidén por 50.

El temporizador funcionara mientras la
puerta logica esté abierta, lo que depende
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de ambos contadores de vueltas. Estos 1lti-
mos se preajustan al nimero de vueltas de
la carrera, al mismo tiempo que s¢ repone
el temporizador. Cada vez que un coche

~cruza la linea de meta un impulso de conta-

je se envia al contador correspondiente y al
final de la carrera, el contador indicara ce-
ro. La sefial de salida del contador pasara,
entonces a nivel logico cero, con lo que se
parara el temporizador y, a través de un
amplificador separador, se activara un relé
que interrumpira la fuente de alimentacion
a la pista.

El esquema del
circuito

"El temporizador en el esquema circuital de

la figura 2 esta constituido por cuatro divi-
sores de décadas I1C2 ... I1C6, los cuales con-
tienen también decodificadores/excitado-
res para los displays de siete segmentos. El
contador de décadas IC3 esta dispuesto co-
mo un divisor por seis. Por consiguiente,
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LD1 y LD2 visualizaran segundos y LD3 y
LD4 visualizardn minutos. Obsérvese que
los displays no tienen resistencias limitado-
ras de corriente (con la excepcion de las re-
sistencias RS y R6), lo que se debe a que no
son necesarias habida cuenta de que los
propios circuitos integrados realizan la exci-
tacidon de segmentos. Los ceros a la iz-

quierda se suprimen enlazando las cone-

xiones de RB1 y RBO.
La seftal de 1 Hz la proporciona IC1, que

actia de divisor por 50 con el empleo
de N2 y de N3. La seial de 50 Hz se deriva
del devanado secundario del transforma-
dor. El transistor T1 convierte la sefial en
una onda cuadrada.

Los contadores de
vueltas

Los integrados 4029 se utilizan para los dos
contadores de vueltas idénticos; 1C9 e IC10
para ¢l pnimero y IC13 e 1C14 para el se-
gundo. Estos contadores son preajustables
y pueden funcionar tanto en sentido cre-
ciente como decreciente. El preajuste se re-
aliza mediante los dos conmutadores de 10
posiciones, S3y S4. Los valores binarios ac-
ceden las entradas de los contadores des-
pués de haber sido decodificados por una
matriz de diodos. Un impulso positivo en

las entradas ‘preset enable’ (que se genera
al pulsar el botdn «arrangue») hace el res-

to. A diferencia con los contadores de tiem-
po, €l 4029 no tiene excitadores de siete seg-
mentos incorporados. Por lo tanto, deben
utilizarse resistencias limitadoras de
corriente (R16 ... R43) con ICI11/IC12 y
IC15/1C16.

La senal de ‘cero’, en el diagrama de blo-
ques de la figura 1, se deriva de la salida de
acarreo ‘carry out’ (CO) de los contadores
de decenas. Esta sera cero tan pronto como
el contaddor de vueltas alcance el cero, en
el supuesto de que el 4029 se ponga en
‘count down’ (contaje descendente). Am-
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mero requerido de vueltas en la carrera.

bas sefiales CO controlan la puerta N1 del
temporizador, a través de N11 y de NI12.
Por consiguiente, el temporizador se para
en ¢l mstante en que el contador de vueltas
llegue a cero.

Los impulsos de reloj para los contadores
de vueltas proceden de la linea de meta de
la pista de carreras. El paso de un coche se
detecta Opticamente por los dos fototran-
sistores para cada coche, que estan instala-
dos en la pista. La existencia de dos foto-

| transistores asegura que un impulso de con-

1\1 m‘\\w////////f’/@
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Figura 1. Diagrama de bloques del contador de vueltas. Al pulsar el botén de puesta en
marcha se pondra a cero el temporizador y se preajustaran los contadores de vueltas al na-

taje solamente pasara al contador de vuel-
tas cuando el coche cruce la linea de meta
en el sentido correcto. So6lo se genera un
impulso cuando T2 primero y T3 después se
activan. Ello se realiza por medio del circui-
to constituido sobre la base del flip-flop tipo
D, FF1. Los fototransistores de la pista de la
1zquierda son T2 y T3. Normalmente, la
entrada D, asi como la entrada de reloj, de-
be ser alta para activar el flip-flop. Cuando
se cubre T2, la entrada D adquiere tempo-
ralmente el nivel l6gico 0. Sin embargo, la
sefial de reposicion (‘reset’) pasa también
a un nivel logico «1» y en consecuencia, se
efectua la reposicion del flip-flop. Al
cubrirse T3 se produce un impulso de reloj
y vuelve a ponerse en ‘set’ el flip-flop de
forma inmediata. Ello da lugar a un impul-
sOo negativo corto en la salida Q de FF1,
siempre que el coche cruce la linea de meta
en el sentido correcto. Ello no se producira
cuando el coche la cruce en el sentido
opuesto, puesto que habra un impulso en la
entrada de reloj mientras que la entrada D
seguira estando a nivel 16gico «1».

El impulso de contaje procedente de la sali-
da Q de FF1 sélo llegara al contador de
vueltas, si FF3 esta a «1». Esto permite un
«arranque volante» para la carrera puesto
que no se cuenta la primera vez que los
coches cruzan la linea de meta y solamente
comienza a funcionar el reloj marcador de
tiempos. La carrera concluye cuando uno
de los contadores de vueltas llega a cero. La
salida de la puerta N11 se hace de nivel 16gi-
co «0» y, a traves de las puertas N12 y N1,
parara el temporizador. Asimismo, las se-
nales procedentes de los fototransistores
son objeto de inhibicidn y el relé se activa a
traves de los transistores T6 y T7. El relé
conecta la alimentacion a la pista cuando
esta en «off» e interrumpe la conexion
cuando esta en «on». De esta forma, la pis-
ta puede seguir utilizandose cuando no esta
funcionando el contador de vueltas.
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Figura 2. Esquema circuital ¢omp|eto del contador de vdeltas. 1C2...1C4 son contadores de décadas con decodificadores/excitadores de
siete segmentos incorporados.

Fotografia 1. La fotografia ilustra un método de construcci6n del contador de vueltas.

W I

Construcciéon

Es conveniente construir el contador de
vueltas en una especie de puente como el
que se indica en la fotografia 1, con lo que
se evitara el riesgo de arrastrar cables de co-
nexion por todas partes. Los fototransisto-
res estan instalados en, o debajo de, la su-
perficie de la pista a una distancia aproxi-
mada de un centimetro de los conductores
de corriente. Deben situarse ligeramente
por debajo del nivel de la superficie, de mo-
do que estén protegidos de la luz ambiente.
Dos fototransistores correspondientes de-
ben colocarse con una separacion de unos 4
cm. Los cuatro fototransistores se iluminan
desde arriba con una lampara de 12 V y de
2,2 W (La en el diagrama de la figura 2),
aunque se pueden emplear dos lamparas si
se considera mas adecuado. Los condensa-

dores de 220 pF (C1 ... C4) han de soldarse
directamente en los cables de conexion de

los fototransistores.

No es recomendable poner la linea de meta
en una curva, pues ello puede dar lugar a
patinazos de los coches y a la transmision
de un impulso al contador equivocado...
isu contrario le estara agradecido, pe-
ro usted nunca llegara a ser campeon del
mundo! M«
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Un versatil
preamplificador
para guitarra
eléctrica

En los principios de la epopeya
de la muasica rock/pop,

el publico se extasiaba (y tal
vez aun lo haga) ante

los monstruos sagrados

de la guitarra eléctrica, cuya
leyenda exigia que tuvieran a
su disposicion un soberbio
ingeniero electronico,

para compartirlo en exclusiva
ellos y su guitarra jUn corredor
automovilista tiene «sus»
mecanicos! ;Por qué el musico
no va a tener «sus» técnicos?
El hecho es, sefiores
guitarristas, que por mucho
que lo intentemos, Elektor no
puede convertirles en
monstruos sagrados, de ahi
que, como solucidn de
recambio, les propongamos

el «Artisty»... 0 lo que es

lo mismo, un método para
convertirle a Vd. mismo

en su propio técnico.

ARTIST

Para hacerse una idea global de este pre-
amplificador, puede echar una ojeada al di-
seflo de panel frontal que aparece en la fi-
gura 4. En el mismo observamos la presen-
cia de dos canales, con dos entradas cada
uno (uno para los niveles débiles y la otra

para los niveles elevados), y con dos cir-

cuitos de ajuste de tonalidad diferenciados.
En un caso se trata de un ajuste parametri-

CO a tres pontencidometros (graves, medios y
agudos) y, en el otro, de un ecualizador
grafico a cinco potencidmetros seguido de
un circuito de fuzz conmutable, cuya sefial
de salida es mezclada con la sefial directa
por medio de un potencidmetro indepen-
diente.

Cabe observar aiin que ambos canales
pueden ser invertidos actuando sobre un
conmutador al efecto. Con ello abrimos la
posibilidad de pasar directamente de un
«sonido de solista» (por ejemplo, canal I) a
un «sonido de acompaifiamiento» (canal 11)
sin tener que intervenir en las conexiones
entre ¢l instrumento y el preamplificador.
Al igual que todas las restantes conmuta-
ciones, ésta se efectua sin ruido (sin el habi-
tual «cloc») y eventualmente por medio de
un pedal.

Ambos canales pueden atacar, separada-
mente O juntos, al circuito de reverbera-
cion, cuya sefial de salida puede, a su vez,

}

ser mezclada con la sefial directa. Todas las
conmutaciones se realizan con tensiones
continuas, con lo que se eliminan esos la-
mentables «cracs» que entregan los altavo-
ces.

El circuito

Empecemos ya con el analisis de los entresi-
jos del «Artist». En el esquema completo
de la figura 1, observamos la presencia de
interruptores analégicos CMOS que, sin
merma de calidad en absoluto, mantienen
el coste econémico del circuito dentro de
unos limites razonables. |
Las entradas Ba$5...Ba8 estan dotadas de
las resistencias R1 y R2, R39 y R40y atacan
a las entradas no inversoras de A1 y A3 con
un nivel tipico de 7,5 mV, cualquiera que
sea la entrada utilizada: «High » con 40 mV
o «Low» con solo 10 mV. Los dos amplifi-
cadores operacionales de bajo ruido
«hinchan» la sefial amplificAindola con una
ganancia igual a 22, asegurandole una muy
alta inmunidad al ruido. Con sus 170 mV,
la sefial es ahora lo suficientemente potente
como para ser conmutada por medio de los
interruptores analogicos ES1...ES4.

El interruptor S4 garantiza el control de es-
tos interruptores integrados, actuando en
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Figura 1. Esduema completo del preamplificador para guitarra eléctrica de Elektor: el Artist. Las conexiones en trazo grueso hay que rea-

lizarlas por medio de cableado.
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efecto como Organo de control. La conmu-
tacion propiamente dicha la realiza el doble
conmutador constituido por ESI...ES4.
Tal como se observa en la zona izquierda de
la figura 1, el interruptor S4 puede ser susti-
tuido por un pedal conectado a la toma de
entrada Ba4. En definitiva, observamos
que la sefal atraviesa unicamente Organos
electronicos y no mecanicos; este principio
se ha aplicado al conjunto del circuito, al
igual que se ha adoptado un desacoplo sis-
tematico de todos los potenciales continuos
que podrian dar origen a los inoportunos
«clocs» que es necesario prescribir de todo
preamplificador que se precie. En este or-
den, cada interruptor integrado esta prece-

dido y/o seguido de un condensador. Por
otra parte, estos mismos interruptores

electronicos tienen su entrada y salida co-
nectadas a masa a través de una resistencia,
con el fin de llevar la tension alterna de la
seflal a un potencial nulo, situado en el
centro de la diferencia de potencial extrema
de las lineas de alimentacion. Con este po-
tencial, los interruptores CMOS funcionan
~on una distorsion minima y con una Opti-
ina separacion de canales.

Gracias a A2y A4, los potenciometros P1y

P7 permiten un ajuste de volumen indepen-
diente para cada canal. En el canal II, si-
tuado en la zona superior de la figura 1
—aunque en la franja inferior de la caratu-
la representada en la figura 4—, se en-
cuentra, detras de A2, un ajuste de tonali-
dad de tipo Baxandall, construido en torno
a A8. Sobre esta zona del circuito no cabe
afiadir ningun comentario particular.

En el otro canal nos encontramos, detras de
A4, con otro Baxandall, con P8 para el
ajuste de los agudos y P9 para el de bajos;
las frecuencias de corte correspondientes
son de 10 kHz y 100 Hz. A continuacion,
siguen tres filtros paso-banda construidos
alrededor de A6, A7 y A9, cuyas frecuen-
cias de corte respectivas son: 300 Hz, 1kHz
y 3 kHz. Como 6rganos de control dispo-
nen de los potenciometros P10, P11 y P12

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R39 = 56 k

R2,R40=15k | |

R3,R8,R21,R22,R41,R49 R70,R76 = 220 k

R4,R24,R26,R28,R34,R37,R42,R68 R74,
R75,R79,R81 = 47 k

R5,R14,R31,R43,R66,R72 = 2k2

R6,R9,R27,R33,R44,R46,R69 = 33 k

R7,R45 = 12k

R10,R47 = 3k3

R11,R48 =1k

R12 R13 = 4k7

R15,R16,R18 R19 = 5k6

R17,R20,R71 = 22 k

R23 =27 k o

R25,R32,R35,R38,R77,R80,R82 = 100 k

R29* = 470

R30 =10

R36,R50,R51 = 10 k

R52 = 680 Q -

R53,R56,R57,R60,R61,R64, R65,
R67 = 150 k

R54,R55,R58,R59,R62,R63 = 8k2

R73 =18k

R78=10M

R83 = 100

82014-3

Figura 3. Todas las tomas utilizadas son del
tipo jack de chasis mono de 6,3 mm., con
arandeia aislante para evitar cualquier falso
contacto. En la figura se representa su for-
ma de conexion.

Caracteristicas técnicas:

(Gama de frecuencias 40 Hz...25 kHz
Relacion senal/ruido 60 dB
Factor de distorsiéon 0,1%
Tensidon maxima de salida 4 Vef
Tensiéon nominal de salida 1 Vef

Sensibilidad de entrada/Low: 10 mV
Sensibilidad de entrada/High: 40 mV
Impedancia de entrada: 50 k
Impedancia de salida: 500 @
Apste de tonalidad canal 1l

Treble (10 kHz) + 10dB

Middle (1 kHz) + 8dB

Bass (100 Hz) *10dB

Ajuste de tonalidad canal | |
10 kHz + 10dB

3 kHz + 15dB

1 kHz * 15dB

300 Hz + 15 dB

100 Hz o + 12dB

Tension de salida

reverberacion 1 Vef...4 Vef

Umbral fuzz: 1,b Vet

que permiten actuar sobre el ancho de ban-

da con '& 15 dB. Las frecuencias exte-
riores a esta banda son tratadas por este cir-
cuito con una amplificacion de ganancia
unitaria.

Actuando sobre ESS y ES6, los interrupto—

P1,P7=47 k log

P2,P3,P4 =47 k lin

P5,P13 =10k lin

P6 = 100 k log.
P8=22klin
P9,P10,P11,P12=100k lin
P14 = 100 k ajustable

P15 = 22 k ajustable

Condensadores:
C1,6,C33,C38,C66 =33 n
C2,C34C78=47p
C3,C7,C35,C39,C43=100p
C4,C8,36,C40,C57,C59 = 2u2/16 V
C5,C37=1u/16 V

B1

T1
T2

res S2 y S3 permiten aplicar una o las dos
sefiales al circuito de reverberacion. ICS5 es
un amplificador BF ordinario. El factor de

~amplificacidn podra ser adaptado a la sen-
| sibilidad de entrada del resorte de reverbe-
- rizacion utilizado; con los valores indicados
.para R29 y C24, la tension de salida de IC5
~es de 4 V. En ausencia de estos componen-

tes, el nivel de salidaes de 1 V., La impedan-
cia de entrada del resorte debe ser, al me-
nos, de 8 ohmios. La sefial tomada de la sa-
lida del resorte se ajusta por medio de P15,
de tal forma que en la patilla 3 de ESS (o en
la patilla 1 de ES6) se encuentre la misma
tension BF que en la patilla 8 de All. Des-
de luego, es evidente que este ajuste no
puede realizarse mas que con el resorte de
reverberacidn conectado al circuito.

El potenciémetro «reverb intensity» (inten-
sidad de reverberacion) P5 permite mezclar
la cantidad requerida de sefial reverberada
con la sefial directa.

jHasta ahora poco hay que merezca el cali-

ficativo de dificil! Pasemos a ocuparnos del

circuito de fuzz que ciertamente es un poco
mas complicado. La corriente de drenador
del FET T2 se ajusta a 9 mA. Al estar
desprovisto de bucle de realimentacidén, T2
produce sobre R72 una sefial cuya distor-
s10n es funcidn de la amplitud de la sefial de
control. En el caso de entrar en esta zona de
distorsion, el sonido del fuzz se asemejara
progresivamente al producido por los
amplificadores a valvulas.

Cuando la tension de seiial es proxima a los
1,5 V, el FET se situa en saturacion total,

recortando los picos de la sefial como
ocurre en los circuitos distorsionadores
convencionales. Para lograr este resultado,
basta simplemente con aumentar ligera-
mente el volumen. Al igual que para el cir-
cuito de reverberacion, el nivel de la seiial
de salida se corregira en funcion del nivel
propio de la entrada con la ayuda de P14.
Para terminar con el fuzz, cabe precisar
que el potenciometro P13 permite pasar de
la sefial limpia («clean») a sefial afectada

C47C49=27n

C51 =470 p

C63,C64 = 1000 /25 V
C65,C66 = 1 u/25 V tantalo
C67,C68 =4u7/16 V tantalo

Semiconductores:

= puente B40C1000

(versién redonda)

= BC 547B |
= BF 256C, BF 245C

IC1=XR4136, RC4136
IC2,1IC3=TLO074, TL 084
IC4 = LF 355, LF 356

C9,C10,C11,C20,C21,C22,C32,CH5, IC5 = LM 386

C58=10n 1IC6,IC7 = 4066
C12,C14,C26,C29,C32,C54,C60,C62=47n IC8 = 7808
C13,C48 = 1n5 - IC9 = 7908
C15,Ch3=22n
C16,C79=15n Varios:
C17,C28 =220 n interruptor unipolar {montaje
C18=22p . en circuito impreso)
C19,C31,C44,C46,C61,C69...C77=100n Sb = interruptor de red bipolar
C23=3n3 Bal...Ba8 = jack para chasis mono con
C24* = 10 u/10 V tantalo interruptor de 6,3 mm. de 0
C25 = 100 /16 V Tr1 = transformador de red 2 x 12 V/200 mA
C27 =1 n Lal = ne:én indicador
C30 =10 /16 V tantalo | F1 = fusible de 100 mA con portafusible
C41.C42.C50,C52 = 4n7 o o - Emdad de reverberacién a resorte

C45 = 5n6

= ver texto
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Figura 2. Diseiio del circuito impreso del Artist. Salvo el transformador y la unidad de reverberacion a resorte, los restantes componentes
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Figura 4. Panel frontal disefiado por Elektor para el Artist. Su observacion detenida permite
~adivinar todas las posibilidades del preamplificador. -

(«dirty») pasando por todas las etapas in-
termedias. Cuando se desconecta el fuzz,
sOlo se aprecia un débil salto de volumen.
Las sefales directas, reverberadas y someti-
das a «fuzz» se suman a través de R24, R33
y R79 y se aplican, via los condensadores
C29, C32 y C62 al circuito de salida 1C4. El
volumen general se ajusta con la ayuda de
P6.

En el circuito impreso se encuentran dos

C32. El situado al lado de R25 se denomina
C80 en la lista de componentes y es de 47

nF. Por su parte, el condensador C32 si-
tuado cerca de R7 es de 10 nF.

La alimentacion simétrica se realiza por
medio de dos reguladores. Un dato a consi-
derar es la presencia de un gran nimero de
condensadores de 100 nF que contribuyen a
garantizar la estabilidad e inmunidad al
ruido del preamplificador.

El ajuste

Realmente casi no ha lugar a hablar de
ajuste, ya que solo hay que actuar sobre
dos resistencias ajustables que se calibran
simplemente con la colaboracion de un
polimetro, seleccionado en escala de ten-
siones alternas en una gama igual o inferior
a 5 V. Para este ajuste es amplimante sufi-
ciente-una precision del 10%.

Si se desea utilizar la reverberacion, habra

que empezar por conectar una unidad a re-
sorte al preamplificador. La entrada del ca-

nal Il recibira una sefial cuyo mivel sera lo
mas proximo posible al nivel tipico:
«LOW» (bajo)=10 mV o «HIGH»
(alto) =40 mV. Si el polimetro no es lo sufi-
cientemente sensible para precisar estas me-
didas, se podra practicar la medida sobre la
sefial amplificada presente en la salida de
A3 (patilla 10). Ahora se trata de ajustar P7
de tal forma que en la patilla 1 de A9 se mi-
da un potencial proximo a 1 V. Queda aun
por ajustar P15 con el fin de que esté pre-
sente el mismo potencial de 1 V en la patilia
8 de All; y por ultimo es P14 ¢l que habra
que posicionar correctamente para que este
mismo voltio aparezca en la patilla 14 de
Al2. |

En este punto, cabe afiadir algunos comen-
tarios técnicos que pueden ayudarle a
lograr una mayor adecuacion del Artist a
sus necesidades especificas. Algunos
guitarristas utilizan micr6fonos de alta 1m-

pedancia, por consiguiente, necesitan dis-
poner de entradas de alta impedancia. Mo-

dificando los valores de R3 y R41 a 2M2,
R2y R40a 150 k y R31, R39 a 560 k, se ob-
tiene una impedancia de entrada de 500 k.
Ia sensibilidad de las entradas puede redu-
cirse, bajando los valores resistivos de R4

y/0 R42.
Montaje

iHay que reconocer que el brete en el que
hemos puesto a nuestros disefiadores de cir-
cuitos impresos ha sido de
consideracion!... (No hay mas que pasear
la vista por el trazado de la placa que apare-
ce en la figura 2! Todo (o casi todo) se
monta directamente sobre la placa de cir-
cuito impreso; incluso queda eliminado casi
todo el cableado blindado que acompafia a
esta categoria de equipos (yque constituyen
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Figura 5. Diagrama de conexionado externo a la placa de circuito impreso.

el origen de un funcionamiento erréneo).
Ciertamente quedan por realizar exterior-

mente a la placa algunas conexiones a vo-
luntad del usuario, si bien éstas no presen-

tan problema alguno ya que solo transpor-
tan sefiales de control (tensiones
continuas).

En definitiva, los elementos importantes
que acompaifiaran al circuito impreso exte-
rrormente se reducen a dos: la unidad de re-
verberacion a resorte y el transformador.
La salida del resorte de reverberaciodn es ne-
cesario practicarla con cable blindado.

Por lo que respecta al circuito impreso, se
empezara por montar las resistencias, los
zocalos de los circuitos integrados (faculta-
tivos), los transistores y los condensadores.
Seguidamente, se acometera la parte meca-
nica: interruptores, jacks y poten-
ciometros. En el esquema del circuito (figu-
ra 1) aparecen las uniones a cablear, facil-
mente indentificables al estar representadas
con una linea de trazo grueso.

Todos los jacks utilizados son de version
mono, de 6,3 mm. de diametro. Como
quiera que éstos se montan directamente

sobre el circuito impreso, la unién con ma-
sa se realiza de forma mecénica, por con-

tacto con ¢l tornillo de fijacion.

El circuito impreso puede montarse directa-
mente detras del panel frontal del preampli-
ficador, utilizando tornillos apropiados. El
cableado conjunto del equipo no le su-
pondra inconveniente alguno si se adoptan
como referencia las indicaciones que apare-
cen en la figura 5. Si utiliza un panel frontal
metalico, debe extremar las precauciones
en orden a evitar que ni las palancas de los
interruptores ni los ¢jes de los potenciod-
metros (en el caso de que sean metalicos)
establezcan contacto eléctrico con el mis-

.mo. Con mas razon, es imperativo que los

Jacks estén aislados galvanicamente por
completo del panel frontal; cabe sefialar
que las conexiones de masa de los jacks pa-
ra las seflales y para el pedal no comparten
el mismo potencial. En este caso, ademas
del circuito impreso, Elektor ofrece a través
del servicio EPS un adhesivo para la cari-
tula o panel frontal cuya representacion re-
ducida aparece en la figura 4.

¢ Qué amplificador hay.
que utilizar? |

En principio, vale cualquier amplificador
convencional... sin embargo, no hay que
olvidar que una cadena nunca es mas resis-
tente que el mas fragil de sus eslabones. Asi
pues, en resumidas cuentas, no tiene nin-
gun interés utilizar el ARTIST asociado a
un mal amplificador o a unos altavoces de
saldo veraniego. -

SoOlo nos queda por desear que algunos de
nuestros lectores megalomanos lleguen a

ser un poco mads artistas... jPor supuesto,
de la mano del ARTIST! M
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generador patrén |

indispensable para el ajuste de la
premagnetizacién de los magnetofonos

El progreso en el campo de las grabadoras de cinta’ magnética
ha dado lugar a la aparicion de dispositivos tan sofisticados que
exigen algo asi como un «permiso de conducir» para su manejo.
Pero tal complicacién no va pareja con algo tan esencial como la
calidad. Aunque los circuitos de ecualizacién y de reduccion de
ruido son necesarios, el factor que contribuye mas que ninguno
a la calidad de las grabaciones es la aplicacion correcta del BIAS
(palabra inglesa que corresponde al ajuste de la
premagnetizacidn o polarizacion). Para ello se precisa un
generador patron como el que presentamos. Provistos de este
generador, los lectores seran capaces de mejorar la calidad de
las grabaciones y de emplear el tipo de cinta que les apetezca.

generador p

La amplia gama de cassettes y de cintas
magneéticas actualmente disponibles en el
mercado es, por lo menos, tan diversa co-
mo la de los propics aparatos.

Al igual que ocurre con los detergentes, los
fabricantes recomiendan uno u otro tipo de
cinta como Optima para sus productos. A
primera vista parece constituir una ayuda
excelente, pero el desconcierto sobreviene
cuando, tras buscar por todos los medios
dichas cintas (con frecuencia, a precios mas
altos que los habituales), se lee en el infor-
me técnico publicado por una revista espe-
cializada que precisamente el tipo de cinta
recomendado dista mucho de ser el mejor.
Hay varias soluciones a este problema: la
mejor consiste en optar, de una vez por to-
das, por un tipo de cinta. Y si no se trata de
la cinta recomendada por el fabricante del
aparato, ha de llevarse este ultimo (Junto
con un buen talonario de cheques) al es-
tablecimiento especializado para realizar
una compensacion de la polarizacion o pre-
magnetizacion, en funcion del tipo de cinta
que se haya elegido.

tron

Otra solucion es ponerse a la busqueda del
tipo de cinta recomendado y quedarse con
el mismo. Para nosotros, la solucion mas
interesante es poner algo de nuestra parte
realizando el ajuste de la polarizacion «a
domicilio». Y para ello se precisa un...

Generador patron - B

En la figura 1 se muestra el circuito del ge-

nerador patron que hemos concebido para
nuestros lectores que sean un poco «artesa-

nos de la alta fidelidad». En términos gene-
rales, se trata de dos osciladores en puente
de Wien. El primero, basado en ¢l amplifi-
cador Al, suministra una sefial sinusoidal
de pequefia distorsion, con una frecuencia
de unos 400 Hz. La estabilizacién de la
amplitud se realiza con diodos de germa-
nio. El segundo oscilador, basado en A2,
funciona segun el mismo principio, pero
genera una sefial cuya frecuencia es de 13
kHz. Ambas seiiales se aplican sucesiva-
mente a la etapa de salida por medio de los
conmutadores CMOS, ES1 y ES2. El
amplificador operacional A3 estd montado
como generador de sefiales de onda cuadra-
da, cuya frecuencia es de unos 0,25 Hz, ac-
tivando los conmutadores electronicos de
tal modo que la salida se alternara entre 400
Hz v 13 kHz cada dos segundos.

Con un impulso positivo, ES1 y ES3 estan
cerrados vy la sefial de 400 Hz alcanza la sali-
da. Con un impulso negativo, ES1 y ES3
estan abiertos y ES2 esta cerrado, con lo
que se permite que la sefial de 13 kHz se
aplique a la salida. El potenciometro P1, de
ajuste previo, asegura que la amplitud de
salida sea la misma para cada sefial. La red
constituida por R15, R16 y C6, en la etapa
de salida, ajusta la impedancia y nivel de
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Figura 1. Esquema completo del generador patrébn para el ajuste de la polarizacidn de la cinta magnética, realizado sobre la base de un
cuddruple amplificador operacional. La alimentacion podré efectuarse con el empleo de dos pilas compactas de 9V.

salida, de modo que pueda aplicarse direc-
tamente a la entrada de «micro» de la pleti-
na.

El cuarto amplificador operacional A4,
contenido en el circuito integrado TL084,
se utiliza para excitar un decibelimetro para
fines de control. Sirve de amplificador de
medida para la sefial de salida de «auricula-
res» o de «casco» del aparato (lector de
cassettes o grabador de cinta). El conmuta-
dor S2a permite verificar alternativamente la
sefial del canal izquierdo y la del canal de-
recho. El instrumento de medida de cuadro
movil, o0 el polimetro en la escala de 100
it A, se instala en el bucle de realimentacion
del amplificador operacional y en la diago-
nal del puente rectificador. P2 permite ¢l
ajuste de la amplificacion de este puente de
medida, con la regulacion de la ganancia de
A4, Mediante S2a puede verificarse la sefial
extraida de la conexion del auricular, un ca-
nal cada vez. Conmutando S2b, queda
fuera del circuito el generador de onda
cuadrada y sélo la sefial de 400 Hz llega a la
salida. Para S2a y S2b pueden emplearse
dos conmutadores completamente indepen-
dientes. Por razones de comodidad, en el
prototipo hemos utilizado un conmutador
doble.

Verificacion y
ajuste

Una vez que se haya cableado el circuito
podra verificarse y para ello es preciso que

| esté conectada la pila de 9 V, asi como los

conmutadores, y que se hayan efectuado
las conexiones entre el circuito y las entra-
das de «micro» por una parte y la salida de

- «casco» por la otra. La sefial de salida del

generador patron debe aplicarse al canal iz-
quierdo y al canal derecho. Asimismo, es
preciso proceder al ajuste del aparato con
la tension aplicada. El ajuste del nivel de
grabacion y el de la salida de «casco» se po-
nen a cero de forma temporal, mientras que
los dos potenciometros P1 y P2 del genera-
dor patrén se situian en su posicion cen-
tral. El conmutador S2b se coloca en la po-
sicion de «400 Hz».

En este punto, hay que regular el nivel de
grabacion hasta que aparezca una lectura

~de 0 dB en los vametros. Si hasta aqui todo

va bien, puede pasarse a la etapa siguiente,
que consiste en poner en servicio el genera-
dor de seilales de onda cuadrada con el
empleo del conmutador S2b (posicion «400
Hz/13 kHz»). Entonces, la frecuencia de la
sefial suministrada al grabador fluctuara
entre 400 Hz y 13 kHz, cada dos segundos.
Cuando se acciona el potenciometro de vo-
lumen de salida, se constata una desviacion
del instrumento M1. Para los magnetofo-
nos de «tres cabezas», es preciso poner ¢l
conmutador Monitor en la posicion corres-
pondiente a la fuente («source»), que cons-
tituye el control de la seflal antes de la gra-
bacion. P2 debe permitir llevar la des-
viacion a 0 dB; si el galvanémetro de con-
trol no esta graduado en dB, se llevara a un
nivel de referencia situado a los 2/3 aproxi-
madamente del recorrido de la aguja.

P1 permitira encontrar una posicion de
ajuste tal que, en el momento de producirse
el cambio de frecuencia, la desviacion de la
aguja siga siendo la misma. Después de esta
operacién ya no sera preciso modificar la
posicion de Pl.

A continuacion, es necesario ajustar el ni-
vel de grabacion a unos —20 dB (nivel indi-
cado por los vumetros del aparato corres-
pondiente). Con la ayuda de P2 se busca la
posicion correspondiente a una lectura de 0
dB o a un nivel de referencia a los 2/3 de la
desviacion del galvanometro de control.
Asi se habra completado la verificacion del
funcionamiento del generador patréon.

Es recomendable sustituir P2 por otro po-
tenciometro de mas facil manejo, en el caso
de que el generador haya de utilizarse para
ajustar la polarizacion de diversos tipos de
aparatos.

Modo de emp'leo'-'

Para empezar, cabe observar las siguientes
precisiones:

1. El ajuste de la polarizacion no se efec-
tuara eficazmente con un aparato «en frio»
y, por consiguiente, habra que hacerlo des-
pués de llevar algin tiempo conectado.

2. Esimperativo comenzar por limpiar las
cabezas de lectura, de grabacién y de borra-
do, y luego desmagnetizar cuidadosamente
todas las partes metalicas que se ponen en
contacto con la cinta.

Se recomienda seguir las indicaciones dadas
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generador patrén"

por el fabricante sobre el procedimiento de
ajuste de la polarizaciéon. En la mayor parte
de los casos, coincidira con lo que indica-

mos a continuacion: ,
e grabar a —20 dB la seflal de 400 Hz/13

kHz (—20 dB en ¢l indicador de grabacion)
y a 20 dB (o los 2/3 de la desviacién) en el
indicador del generador patron.

e pasar al modo de «reproduccion», o de
«lectura» y verificar la similitud de las indi-
caciones del galvanometro de control para
las dos sefiales y para los dos canales (a con-
mutar mediante S2a), debiendo ser 0 dB el
nivel indicado cuando el ajuste es 6ptimo.
Siempre que se trabaje con un dispositivo
de «tres cabezas», no es preciso rebobinar
la cinta después de la grabacion, bastando,
al grabar, la conmutacidon entre las posi-
ciones de fuente («source») y de cinta («ta-
pe») del inversor Monitor, con lo que se fa-
cilita la comparacidén entre los niveles de
grabacion y de lectura.

* S1 se constata que hay variaciones de
amplitud en la seiial reproducida, es preciso
ajustar la polarizacidon (BIAS) hasta que

dichas fluctuaciones se reduzcan lo mas po-
sible. A continuacion, se puede considerar

que ¢l qjuste de la polarizacion del aparato
es optimo para el tipo de cinta utilizado en
el momento de realizar el procedimiento de
ajuste, |
Ahora, se pone el aparato en la posicion d

ajuste del nivel Dolby, siguiendo las ins-

trucciones del fabricante. El potencidmetro
que actua sobre el nivel de salida se lleva a
cero.

e SIN DOLBY. Después de poner S2b en
la posicion de «400 Hz», se graba la seiial,
de modo que la desviacion del instrumento
de medida del aparato indique 0 dB o la
indicacion de referencia Dolby (ver las ins-
trucciones del fabricante).

¢ Volver a pasar al modo de «lectura» y te-
ner en cuenta las indicaciones suministra-

das por los vimetros del aparato.
e CON DOLBY. Grabar la seiial de 400

Hz. La desviacion del instrumento del apa-
rato debera ser la misma que sin Dolby.

¢ Volver a pasar al modo de «lectura» y te-
ner en cuenta las indicaciones del instru-
mento del aparato. Comparar los valores

obtenidos con los dos procedimientos.
Cuando sean idénticos, ver lo indicado mas
adelante. Cuando no lo sean, es preciso
volver a iniciar la operacién que acabamos
de describir modificando el nivel de graba-
cién hasta que la diferencia entre la graba-
cion y la reproduccion sea la misma, con y
sin Dolby.

* Cuando se haya encontrado la posicidén
adecuada del potencidmetro de grabacion,
¢s imperativo registrarla como referencia
para el tipo de cassette utilizado en el curso
del procedimiento. No sera preciso superar
este nivel de grabaciéon. Los fabricantes
suelen indicar el suplemento de nivel admi-
sible segun los tipos de cinta; por ejemplo,
+ 15 dB para los cassettes «metalicosy...
por lo que no se debe hacer caso omiso de
este suplemento cuando se utilice el tipo de
cassettes correspondiente (a afiadir al nivel
de referencia).

.- B :f"}‘s_%g;!
fETLE X
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Recomendaciones practicas

Hasta ahora, hemos supuesto que todos los
lectores de cassettes y magnet6éfonos estan
originalmente provistos de un dispositivo
de ajuste de la polarizacion accesible desde
el exterior. Lamentablemente, tal circuns-
tancia no es muy frecuente y los aparatos
con dichos dispositivos suelen ser los mas
caros. En consecuencia, todos los que dese-
en hacer, por si mismos, ¢l ajuste de la po-
larizacion de su aparato, no provisto de un
dispositivo de ajuste accesible desde el exte-
rior, deberan comenzar por... echar mano
al destornillador. Es indispensable disponer
de la informacion técnica del aparato.
Incluso las marcas mas prestigiosas no
siempre la suministran y ello es lamentable.

Lo cierto es que el ajuste del nivel de refe-
rencia Dolby puede efectuarlo todo el

mundo, sin destornillador, y con o sin in-
formacidn técnica. Basta, por otra parte,
con ignorar el generador de 400 Hz en este
caso.

Si se e§ perspicaz, se podra descubrir, inclu-
so sin los esquemas del aparato, los disposi-
tivos de ajuste de la polarizacién... pero no
siempre es facil.

Precisemos, para concluir, que la sefial de
400 Hz es un buen patrén para ¢l conjunto
de la cadena estereofonica. Se podra corre-
gir los niveles de interconexion entre los di-
ferentes elementos, de modo que no se de-
tecten mas saltos de volumen en el momen-
to de la conmutacion de las distintas fuen-
tes de seiial. -

Asimismo, téngase en cuenta que el ate-
nuador de salida del generador patrén no es
indispensable; si se le omite, sera preciso
conectar el generador a las entradas LINE.

Por otra parte, para prescindir del puente
de medida, basta con disponer de un

milivoltimetro de BF fiable. . |
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A través del diagrama de bloques de la figu-
ra 1, no tendremos dificultad en dilucidar
los misterips de un (buen) modulo
capacimetro. Una puerta NAND actua
sobre tres sefiales distintas, de modo que
la sefial aplicada a la entrada de contaje de
un frecuencimetro sea funcion de la capa-
cidad objeto de medida. El diagrama de im-
pulsos ilustra el desarrollo de la conversion
capacidad/tiempo a partir de las formas de
onda existentes en diversas partes del cir-
cuito.

| milisegundos. Por consiguiente, en tales
circunstancias se visualizaria «40.000».

Si, ahora, enconiramos el medio de hacer
corresponder la duracion de la senal de
disparo (de puerta del contador) con el
tiempo que tarda en cargarse un condensa-
dor a una capacidad determinada, podre-
mos suministrar al frecuencimetro una
magnitud proporcional de impulsos para
obtener una lectura directa de la capacidad.
El convertidor capacidad/tiempo, pro-
piamente dicho, esta constituido por un

modulo capacimetro

... para
frecuencimetros

Avanzando en nuestro empeno
por «democratizar» el acceso
de todo aficionado al
instrumental

basico del laboratorio
electrénico,

presentamos un nuevo modulo
que convierte a un
frecuencimetro «normal» en
un instrumento capaz de medir
valores capacitivos.

Las ventajas de poder
«enchufar» un condensador,
que no tenga indicacion de su
capacidad, y obtener
instantdneamente su lectura
correcta, son muy
considerables. También resulta
de gran utilidad cuando han de
encontrarse varios
condensadores que posean el
mismo valor {por ejemplo, para
construir filtros de precision).
El convertidor
capacidad/frecuencia que
presentamos, es muy
compacto y puede instalarse
facilmente en el interior de la
mayor parte de los
frecuencimetros existentes.
respecto, constituye un
complemento iddéneo para el
frecuencimetro a LCD
publicado en el anterior
namero de Elektor.

Al

El circuito contiene un oscilador a cristal de
4 MHz que genera los impulsos de reloj re-
queridos para el contaje. Supongamos,
ahora, que el impulso de arranque del con-
tador (senal GP) tiene una duracion de 0,01
segundos. Ello significa que el contador re-
cibira un total de 40.000 impulsos cada 10

pulso de disparo
procedente del
frecuencimetro

4 MHz
oscilador

pulsc de
bloqueo

convertidor

multivibrador monostable, cuya constante
de tiempo viene determinada por las resis-
tencias R (potencidmetros preajustados) y
el condensador Cx de valor desconocido.
La duracién de la sefial C es, pues, igual a
la duracion del estado inestable del muti-
| vibrador.

a la entrada
~ de contaje del
frecuencimetro

I:DH%

©

Figura 1. El -diagrama de bloques y el diagrama de pulsos del médulo capacimetro. La senal
GP representa el impulso de disparo generado por el frecuencimetro. La seiial B es el impul-
so de inhibicién utilizado para suprimir cualquier impulso parisito al comienzo del proceso

de medida. La sefal C es la «ventana» para los impulsos de rel

a cristal de 4 MHz.

di\generados por el oscilador
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Figura 2. Circuito completo con alimentaciéon autbnoma para el m6édulo capacimetro. El doble temporizador 556 proporciona las sefialesBy
C, mientras que las puertas NAND N1 y N2 constituyen el oscilador de reloj. Finalmente, N3 combina las tres sefiales A, B y C.

El monoestable se dispara con el impulso de
disparo procedente del contador. En
principio, pues, el frecuencimetro esta en
condiciones de recibir, al mismo tiempo,
los impulsos de contaje procedentes del os-
cilador. La configuracion NAND que liga
las sefiales A y C actua de manera que ¢l
namero de impulsos contados corresponde
a la duracion del basculamiento. Dicho de
otro modo, el contador visualizara el valor
de la capacidad.

Cualquiera que esté familiarizado con este
campo se percatara rapidamente de que las
cosas no son tan sencillas en la reahdad. En
efecto, al examinar el diagrama de bloques
y el diagrama de impulsos, se observa que
interviene una seiial de bloqueo (o de inhi-
bicidén), denominada seilal B, que se aplica
también a la puerta NAND. Como su
nombre indica, su funcidon es inhibir al con-

tador durante un breve periodo de tiempo,
al comienzo del proceso de contaje.

Ello es necesario con el fin de evitar que
cualquier impulso inicial, que se pro-
duzca en el monoestable cuando se dispara
por primera vez, sea registrado como 1m-
pulso de medida (con Cx no conectado). El
circuito del bloqueo también se dispara con
el impulso de puerta del frecuencimetro.
Si se combinan, ahora, con una funcion
AND, las sefiales A, B y C, descubriremos
que se producira un error de medida, pues-
to que no se cuentan los impulsos durante
la inhibiciéon causada por B (ver figura 1).
Afortunadamente, un ajuste adecuado de
las resistencias R bastara para eliminar las
consecuencias de esta inhibicion que, por lo
demas, es indispensable. |

El diagrama de impulsos reproduce, final-
mente, la sefial D, que no es mas que la se-
fial de salida del modulo capacimetro. Los
impulsos de reloj s6lo estan presentes du-
rante los periodos combinados de las sefia-
les B y C (ventana constituida por la sefial

C). Nos volvemos a encontrar con un pe-
quefio problema y es que la sefial de salida
del multivibrador no debe tener una dura-
cion superior a la de la sefial de disparo
(0 de puerta).

Para condensadores de un valor capacitivo

superior a 400 pF, el modulo puede, en

principio, utilizarse con cualquier fre-
cuencimetro, a condicidon de dividir la
frecuencia de contaje (4 MHz) por 106 100
y de que se seleccione un tiempo de desblo-
queo mas largo (por ¢jemplo, un segundo).

El circuito

Afortunadamente, el modulo capacimetro
puede construirse con muy pocos Compo-
nentes. En la figura 2 se muestra el es-
quema completo. El doble temporizador
integrado 556 (IC2) est4 montado para for-
mar dos multivibradores monostables inde-
pendientes. Uno de ellos constituye €l con-
vertidor capacidad/frecuencia junto con el
condensador Cy y los potenciometros pre-
ajutados P1 ... P5 y las resistencias R3 ...
R7 (constante de tiempo ajustable). Los po-
tenciometros preajustados sirven también
para calibrar el circuito. La otra mitad del
circuito integrado temporizador constituye
el circuito de inhibicion. La duracion del
impulso de inhibicion, generado por la se-

gunda miitad, viene determinada por los va-

lores del condensador CS5, de la resistencia
R10 y del potenciometro preajustado P6.
La duracién del impulso de inhibicion
puede ajustarse, dentro de un intervalo de 1
a 12 microsegundos, con el empleo de P6.
A continuacion, el impulso de inhibicion se

invierte por el transistor T1 antes de aphi-

carse a la puerta NAND N3. La sefial de sa-
lida de la primera mitad del temporizador
accede directamente a una de las otras

entradas de N3. El impulso de disparo,
generado por el frecuencimetro, dispara
ambos monostables a través del condensa-
dor C6 vy de la resistencia R13.

El oscilador a cristal de 4 MHz se constru-
ye sobre la base de N1 y de N2. Su seiial de
salida, asociada a las dos sefiales de salida
de los monostables por la puerta NAND
N3, se aplica al contador de un
frecuencimetro.

Fuente de alimentacidn

Nos referiremos brevemente a la fuente de
alimentacion. Se ofrecen dos posibilidades.
La primera consiste en alimentar ¢l circuito
a partir de la red, a través de C8, C7 y de
IC3. Esta forma de estabilizacion es plena-
mente suficiente, puesto que la tension de
la fuente de alimentacion no tiene ningun
efecto sobre el resultado de la medida, de-
bido al principio de funcionamiento. La se-
gunda posibilidad es la de la alimentacién
autonoma mediante pilas o acumuladores.

Realizacion del
montaje

En la figura 3 se muestra la placa de cir-
cuito impreso y la disposicion de los com-
ponentes para el modulo capacimetro. Los
potencidémetros P1 ... P5 deberan ser de ca-
lidad y, a ser posible, de tipo multivuelta de
pista ceramica. Recomendamos tambien el
empleo de clavijas BNC para las cone-
xiones de entrada de la sefial de disparo
y de salida de la seiial de relo;.

Los cables de conexion del condensador Cy
deben ser tan cortos como sea posible. Has-
ta ahora, el mejor método es emplear co-
nectores de cables de altavoz del tipo de
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Figura 3. Placa de circuito impreso y disposicion de los componentes del médulo
capacimetro. Los cables de conexion al condensador C,_ deben ser lo méas cortos posible,

con el fin de evitar las cargas capacitivas.

presion, lo que permite que las patillas
de conexion del condensador se conecten
de forma directa, rapida y sencilla. Para
condensadores de gran valor 6hmico, un
par de conductores cortos, terminados con
«pinzas de cocodrilo» pueden unirse a los
conectores de tipo altavoz. Asimismo, €S
necesario disponer de una clavija macho y
un zocalo para la conexion de la fuente de
alimentacion.

S1 el modulo capacimetro ha de instalarse
en el interior de un frecuencimetro, las uni-
cas conexiones requeridas con el mundo ex-
terior son para el condensador Cy y para el
potencidometro P6. Es obvio que esta solu-
c1on es, con mucho, la mejor en todos los
aspectos.

Ajuste y |
modo de empleo

Como cualquier instrumento de medida, la
exactitud de este mddulo capacimetro de-
pende de lo coriecta que sea su calibracion.
Aunque cada escala requiere un procedi-
miento de ajuste distinto, éste suele
ser muy sencillo. Sera preciso utilizar con-
densadores de calidad para referencia, que
tengan una tolerancia del 1% para poder ca-
librar correctamente la unidad. El conden-
sador de referencia se conecta a los bornes
de prueba, 1dentificados por «C », y se ajus-
tara el potencidmetro multivuelta corres-
pondiente a la escala, de modo que ¢l valor
visualizado por el frecuencimetro sea el del
condensador de referencia. Si no se dispone
de dichos condensadores, se procedera por
aproximaciones sucesivas, con el empleo de
componentes de mas alta tolerancia (3%).
Después de haber probado varios conden-

sadores del mismo valor se adoptara, como
definitivo, el valor medio obtenido. Ni que
decir tiene que, en este caso, todos los con-
densadores deberan ser del mismo tipo, con
un 2,5% de tolerancia como valor mas fre-
cuente.

Una vez que se haya calibrado el médulo, el
circuito se conmuta a la escala mas alta y se
conecta un condensador de valor descono- |
cido a los bornes de Cy. A continuacion, es
preciso ajustar P6 hasta que se estabilicen
las indicaciones. El valor del condensador

GP (pulso de disparo)

Figura 4. La posicion indicada con la flecha,
corresponde a la salida del impulso de dis-
paro (GP) del médulo FM77T.

Tabla 1

posicién de S1 | gama
1 00.100 nF ... 39.999 nF
2 000.10 nF ... 399.99 nF
3 0001.0 nF ... 3999.9 nF
4 01.000 uF ... 39.999 uF
5 001.00 uF ... 399.99 uF

Tabla 1. Factores de escala para el conmuta-

dor de escalas S1. '

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R2 = 2k2

R3 =320k

R4 = 33 k

R5 = 3k3

R6 = 330 ©

R7=33%Q

R8,R9,R11 = 4k7

R12 = 2k7

R13=27k

R14 =470 Q

P1 =1 M ajustable (multivuelta)
P2 = 100 k ajustable (multivuelta)
P3 = 10 k ajustable {(multivuelta)
P4 = 1 k ajustable {multivuelta)
P5 = 100 Q ajustable {multivuelta)
P6 = 10 k potenciébmetro lin.

Condensadores:

C1,C3,C4=10n MKH

C2 = 150 p ceramico
C5C6=1nMKH
C?7=220u/16V -
C8...C10=1u/6 V tantalo

Semiconductores:

1IC1 =74LS510
IC2 = H56
1IC3 =78L0O5
D1 =1N4004
T1=BC547A

Varios:

cristal de cuarzo 4 MHz (HC-18/U)
4 tomas de entrada/salida '
pila 0 acumulador de 9V

ha de determinarse a partir de la tabla 1,
multiplicando por el factor de ajuste de es-
cala correspondiente. |

Insistimos en el hecho de que la capacidad
de los condensadores electroliticos varia
con la frecuencia de utilizacion; a 10 Hz,
por ejemplo los valores indicados pueden
ser superiores en un 20% a los que se
tendrian a 100 Hz.

Y para concluir, damos algunas indica-
ciones sobre la conexion del modulo para
distintas clases de frecuencimetros. Si se uti-
liza, por ejemplo, el frecuencimetro a cristal
liquido de Elektor (Num. 29, Octubre
1982), habra que puentear al divisor (S1 en
la posicidon «< 4 MHz»). Lamentablemen-
te, esto significa que el punto decimal y la
levenda de kHz no tendra validez. Las in-
formaciones exactas deberan deducirse de
la tabla 1. Lo mismo vale para otros conta-
dores y frecuencimetros. Habra que prestar
especial atencion a la polaridad del impulso
de disparo, puesto que ha de ser negativa.
En consecuencia, sera necesario, eventual-
mente, efectuar una inversion con el fin de
lograr la compatibilidad con el modulo
capacimetro. La salida de este impulso
(GP) del frecuencimetro esta situada ligera-
mente a la izquierda del cristal cuando se
mira el modulo desde la parte posterior,
concretamente, en el punto ilustrado en la
figura 4. v
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... jun nuevo menu «a la carta»!
La unién de las dos tarjetas del Junior
Computer constituyo el objeto de descrip-
ciones cuasi-etimoldgicas en el numero 27
de Elektor (Octubre, 1981). Las soluciones
que le proponiamos eran multiples y va-
riopintas: recurrir a puentes de hilo con-
ductor (jnada mas y nada menos que 64
puentes colgantes desafiando a las leyes del
cortocircuito!), o a una mini tarjeta de bus
sobre la que se montarian dos conectores
con los que unir lateralmente las tarjetas,
amén de otras varnantes ;Todo un derroche
de ingenio!... ;Pero faltaba la componente
‘de simplicidad! |
De la mano de los conectores de «wrap-
ping» ha llegado el momento en el que po-
demos dar la bienvenida a un método de
union superior a los comentados. Veamos:
¢ En primer lugar hay que proveerse de un
par de conectores hembra de tipo «wire-
wrap» de 2 X 32 patillas.

e [a primera operacion a realizar consiste
en introducir y soldar uno de ambos conec-
tores en los taladros de la tarjeta de interfa-
ce previstos para recibir el conector de bus.

Por supuesto, se introducira el conector
sobre ¢l lado de componentes de tal forma

No ocurre muy amenudo, pero cuando sucede nos descubrimos... | que las patillas sobresalgan a través de la

: | z . cara de cobre del circuito impreso jYa tene-
ichapeau! Nada nos resulta mas agradable que dejarnos T os la base del sandwich!

sorprender por el ingenio de nuestros lectores. | e A continuacion, se coloca el segundo co-
Tanto es asi, que la sugerencia que aqui presentamos - o nector hembra en la tarjeta principal jsin
a los incondicionales del Junior nos ha dejado poco menos soldarlo pgr el momefl{w! En e,StedC&lSOar las
que estupefactos. ¢ Recuerdan la jungla de conexiones patillas deben sobresalir a traves de la cara

. o . . superior (en la que esta el teclado) de 1a pla-
Computer con la placa de interface?... Pues bien, observen ran las patillas que sobresalen de la tarjeta
ahora la solucion alternativa que aparece en la fotografia. | de interface en los receptaculos al efecto del

conector hembra de la tarjeta principal.
¢ Una vez ensamblados los conectores en
la forma indicada, se procedera a reducir la
separacion entre ambas tarjetas hasta llegar
- | a la distancia que estimemos oportuna, se-
- - | S gun ¢! tamaino de los separadores (prefe-
' | | riblemente de plastico) que se utilicen.
| o ¢ Por ultimo, ya no queda mas que fijar
) | | | ambos circuitos impresos, a través de los se-
E | | paradores y por medio de tornillos, y soldar
| | | las patillas del conector superior a la placa
o B R .~ | principal.
o | | ;El sandwich estd servido! - |

iNada mas simple, facil y econdmico... Cuando se conoce |
iclaro esta!
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BASIC

En esta tercera parte del Curso
de BASIC, empezaremos con el estudio
- de los comandos que constituyen
el «vocabulario de trabajo» de este
lenguaje de alto nivel.
A partir de ahora vamos a simultanear
las descripciones tedricas
con el trabajo de programacién. De tal
forma que tras el estudio de cada
grupo de instrucciones,
pasaremos de inmediato a utilizarlas
- confeccionando programas de
aplicacion totalmente eficaces

Si nuestra pretension-fuera elaborar un tratado tedrico
de BASIC, enipezariamos por definir ordenadamente
todos y cada uno de los diversos comandos. Ya hemos
adelantado que la orientacidn que queremos dar al
Curso de BASIC no es ésta ni mucho menos; creemos que
estaran de acuerdo en que la mejor forma de familiari-
zarse y llegar a dominar un lenguaje de programacién
¢s a través de la practica. En consecuencia, no vamos a
ajustarnos a un orden estricto, sino que describiremos
los diversos comandos segiin se hagan necesarios para
avanzar en el terreno practico. ;Y ya sin mas dilacion...
veamonos las caras con un primer grupo de ocho co-
mandos!

El comando REM

E:;EM lTipO: comando de programacion

nador y se utiliza para introducir comentarios dentro
del programa. El argumento que acompaiia a REM
puede ser cualquier palabra o frase, terminada con
un retroceso de carro (CR).

Estructura:

IREM I Texto alfanuménco |

10 REM Programa BASIC
20 REM El valor de la tension es:
30 REM Aplicacién para el Junior

E/emplos:

El texto que constituye el argumento de este comando
no tiene que estar encerrado entre comillas ni entre
cualquier otro tipo de simbolo. La Gnica precaucion a
adoptar radica en que la instruccion termina al final de
la linea. Por lo tanto, si el texto/argumento ocupa va-
rias lineas, es preciso distribuirlo dentro de varias ins-
trucciones REM.

Desde luego, el texto que acompaﬁa al comando REM
no tiene porque ser «trascendente», puede consistir

3 F“@JETE}

Funcién: (Remark) observacion, comentario__l

Definicion: Este comando no es ejecutado por el orde-

- simplemente en un subrayado o cualquier otro tipo de

«adorno» que quiera incluir el programador.

50 REM *** Programa 1 ***
60REM--------------

El comando LET

Tipo: comando de programacién |
Funcion: asignar

Definicién: El comando LET se utiliza para asignar o
atribuir expresiones numeéricas o de cadena de carac-
teres a variables numericas o string, respectivamente.

LET

Estructura:
I LET ] Variable = Expresion
Ejemplos: 5 LET K7=26.8

10 LET BS =24*80/20

15 LET R$ ="RESISTENCIA OHMICA”
20 LET V3=B5+2340/54

30 LET AB=2Z2 =

En los ejemplos se observan diversos tipos de asigna-

ciones realizadas por medio del comando LET. La va-

riable puede asociarse a un valor constante (numero o

cadena de caracteres, segun el tipo de variable) o0 a una

expresidn matematica constituida por valores numéri-
cos relacionados por operadores. Dentro de la expre-

sion pueden intervenir incluso otras variables a las que

previamente se ha asignado su valor. Los dos ultimos

ejemplos corresponden a dos instrucciones en las que

intervienen otras variables en la expresion (zona de-

recha de la igualdad): dentro de una operacidon mate-

maticas (instruccion 20) o como unico factor (instruc-
cion 30).

Una particularidad del comando LET es que, en la ma-

yor parte de los dialectos BASIC (por ejemplo, en

nuestro c¢aso), puede suprimirse... jsi, €so es! puede

prescindir totalmente de la palabra LET. En efecto, la

1nstrucc10n

45 LET T4 =36. 78
puede sustituirse por:

45 T4 =36.78
iMas facilidades para el programador!

e r [ —_— E T e e
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El comando END

D Tipo: comando de programacion
EN Funcién: fin del programa

Definicion: El comando END constituye una instruc-
cion sin necesidad de estar acompaiiado por argu-

mento alguno. Se emplea para concluir la ejecucion
de un programa.

Estructura L END \

9 END
1050 END

Ejemplos:

Poco cabe afiadir acerca de este comando que de por si
constituye una instruccion completa, salvo que, a dife-
rencia de lo que ocurre con el comando STOP que
describiremos mas adelante, no esta acompafiado por
la impresion en pantalla de un mensaje de ruptura
(BREAK IN LINE XX).

El comando RUN

nun

Definiciéon: Arranca la ejecucion del programa presente
en memoria a partir de la instruccidn cuyo namero
“de linea figura en el campo de argumento. Si €l co-
mando RUN no se acompaiia de argumento, la eje-

Funcion: ejecutar

cucion del programa se inicia en la primera instruc-

cion del programa (numero de linea inferior).

Estructura:

l RUN I namero de linea

RUN 50
RUN 120
RUN

Ejemplos:

- Dada su naturaleza de comando de control, RUN se
utiiza a modo de instruccion directa: sin numero de
linea. Puede introducirse en el ordenador en cualquier
instante en el que esté presente el mdlcatlvo (prompt)
del intérprete BASIC.

El comando de control RUN provoca un borrado ini-
cial de todas las variables en orden a que la ejecucion
del programa no arrastre ninguna condicion inicial que
pueda traducirse en una ejecucion incorrecta.

El comando PRINT

: Tipo: comando de entrada/salida
[ PRINT lFuncibn: imprimir I

Definiciéon: Imprime el valor de la expresion o expre-
siones que aparecen en la zona de argumento en la
pantalla/impresora.

Lo P ol — et

-

Tipo: comando de control ]

Estructura.

[ PRINT l Expresion/es

El argumento de las instrucciones PRINT

La expresion o expresiones del argumento pueden ser
de diversos tipos:

e valores numéricos: 10 PRINT 47.6

e variables numéricas, cuyo valor ha sido previamente
asignado: 15 PRINT K6

e variables de cadena de caracteres, con valor pre-
viamente asignado: 20 PRINT BI1§.

¢ cadenas de caracteres (encerradas entre comillas): 25
PRINT .EL RESULTADO ES”

e expresiones €n las que intervienen operadores 10gicos

0 aritmeéticos (se imprimira el resultado): 30 PRINT
3.45/67«K6+ 5

Por otra parte, el argumento de una instruccidn
PRINT puede incluir varias expresiones separadas por

determinados signos ortograficos que determinaran el
formato de impresion.

Formatos de impresion

a. Si la expresion o el valor a imprimir termina sin
sigho de puntuacion —coma (,) o punto y coma
(,)—, el ordenador efectua un fin de linea y un retro-
ceso de carro después de imprimir el valor de la
expresion.

PRINT 47.5 3

PRIRT "IRSTRUCCION PRINTY

i FRINT 24,8/2-13
30 Bt

o B

. INSTRUCCION PRIKY

vl 2.6

/. I
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En el programa ejemplo, se observa que después de ca-
da instruccion PRINT terminada sin signo de pun-
tuacidn, el intérprete BASIC ejecuta un retroceso de

carro y situa el cabezal de impresion al pie de la siguien-
te linea.
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BASIC
s PL@JETE}

' Veamos cual seria el resultado de la ejecucidn de la ins-
truccidn siguiente:

25 PRINT 345, "JUNIOR”, 46.

El primer valor (345) se imprimira en la primera zona
de 15 caracteres, ocupando las posiciones 1, 2 y 3. El
segundo texto a presentar en pantalla aparecera en el
segundo campo, en las posiciones 16, 17, 18, 19, 20 y
21. Por 0ltimo, la impresidn del valor 46 se hara en las
posiciones 31 y 32 del tercer campo:

b. Cuando el signo de separac:én entre dos expre-

siones es (;), el valor de la segunda expresion se
| imprimird inmediatamente a continuacion del valor
b de la primera. El signo (;) equivale a la desactivacion
BN de la orden de fin de linea y retroceso de carro que si-
gue a la ejecuccion normal de una instruccion

PRINT.

El signo «punto y coma» puede también utilizarse para
terminar una instruccion PRINT. Su efecto sera man-
tener el punto de impresion en 1a misma linea, de tal

forma que el préoximo valor a imprimir, incluido en la ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
siguiente instruccion PRINT, aparecera a continuacion | ‘
del anterior. En el siguiente ejemplo, se ilustra la ejecu- — 15 pos.— | —— 15 pos.—- | — 15 pos.—
cion de un grupo de instrucciones PRINT. La ejecu-
cion de _la Instruccion %5 condl_lce al mismo resultado U5 JUNIOR 46
que la ejecucion de las instrucciones 30, 35 y 40. | - |

123 .......... %516 ... 21 ....0{31........... 45146

d. Dentro de las particularidades del comando
PRINT, cabe mencionar su empleo como unico ele-
mento de una instruccién, sin argumento. Asi, por
ejemplo, la instruccion 35 PRINT se ejecutard impri-
miendo una linea en blanco. Al estar desprovista de
argumento alguno, el intérprete BASIC ejecutard un

- fin de linea/ retroceso de carro, pasando el cabezal
de impresion a la linea siguiente.

1 10 KEN Egemplo de egecucion

I | 13 REM de insbrucciones PRINT
N dU LET Re=d43/7¢%2-20

% IR o PRINT x4 “ELEKTOR"  Re/4
*U PRIRT 3%4°

35 FRINT “ELEKTOR®
40 PRINT R2/4

45 END

FUR

{7 ELEKTOK 13

{2 ELEKTOR 13

Un caso partlcular -
el BASIC del Junior Computer

En el caso concreto del BASIC para Junior Computer,
la actuacion del intérprete ante la presencia de la coma

¢. La coma (,) utilizada como signo separador entre
las expresiones que constituyen el argumento de una
instruccion PRINT, distribuye las sucesivas impre-
siones en campos de un determinado numero de ca-
racteres.

La distribucion de zonas originada por el empleo de la
coma es la que aparece en la figura 1. La longitud de
linea convencional de 72 caracteres, se divide en 5 cam-
pos: los cuatro primeros de 15 caracteres cada uno y el
quinto de 12 caracteres. El empleo de esta opcion del
comando PRINT es muy 1util a la hora de construir
tablas.

e 72 posiciones ——m M ——— —-I
ZONA q ZONA I ZONA ZONA ZONA
1 2 4 5
1

| 15 po 12
- p S. > | *pbs. -
| |
1 15 16 30 N 45 46 . 6061 ... 72

Figura 1. Distribucion de zonas de impresién originada
por el empleo de la coma en una instruccién PRINT.

en la instruccion PRINT difiere igeramente de la indi-

cada. La distribucion de campos es la representada en
la figura 2. La longitud de linea en este caso es de 64 ca-
racteres y el nimero de campos o zonas de impresion es
7: los 6 primeros campos constan de 10 posiciones cada

uno vy el séptimo de cuatro posiciones.

. I !
ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | Z
1 2 | 3 | a 5 6

10 10 | 4
poSs. | poSs. pOS.

1...1011 .. 20121.. 30I31.. 40l41.. 5051 .. 60 ..64|

Figura 2. Distribucién de zonas de impresidn correspon-
dientes a la instruccioOn PRINT del intérprete BASIC del
Junior Computer.

Las normas que rigen la actuacion del intéprete BASIC
del Junior Computer, al encontrarse con comas en el
argumento de las instrucciones PRINT, son las siguien-

tes:

¢ Si las expresiones del argumento separadas por co-
mas ocupan menos de 10 posiciones cada una, se im-

'I".,'.f:'.

L T e JEARL A ]
RN e
RN, T LN R
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nando los espacios intermedios con blancos.

o Si algunas de las seis primeras expresiones del argu-

mento ocupan mas de 10 posiciones, las expresiones
en cuestion se imprimiran ocupando cada una el nu-
mero de campos oportuno (dos zonas si precisan has-

ta 20 posiciones, tres zonas si requieren entre 21 y 30

posiciones...). A su vez, si la expresiéon a imprimir en
el séptimo campo requiere mas de 4 espacios, ocupa-
ra también el primer campo de la siguiente linea para
completar su impresion.

¢ Sila ejecucion de la instruccion PRINT necesita mas

de una linea, proseguira en la siguiente dividiendo

zonas tal como se ha indicado en los dos puntos ante-
riores.

Veamos un ejemplo al respecto:

10 FRINT “CRPITAL® 240500
20 PRINT *TIPD DE {NTERES*,12.5

30 PRINT 587 13%0,200 .50
40 PRINT *"BRSICK ‘Junrns' 'CBHPUTER'

{0 END

FAIN

CRFITRL 240500 .

T1PQ BE INTCRES t2.3 |

56 ¢ 1850 2l o0
Gq51C200 JUNICE  CONPUTER

El programa que sigue, resume las diversas posibilida-
‘des que ofrece el comando PRINT del intérprete BA--

SIC del Junior Computer.

10 REM Frogrimd de demosiracion

1o REN del comdndo PRINT del

0 REN 1nterprete BASIC del

¢v REM Junicr Computer

s{t KEN ===z=zzzzzzc

S REN #dkrxiss ELEKIBR **#**it#
40 KEN -

S0 LET Al=25

t{ LET A=2%2¢6

53 LET RBI$="DEROSTRACION®

70 LET B2$="SE RCKED"

{5 PRINT

80 PRINT B1¥ “cowndndo PRINT®

a% PRINT °

90 PRINT

5% PKINT D60 A1 81782 Ai+f2

{00 PRINT Hl*ﬂ2 |

105 -PRIKT fAi-A2°

110 PRINT 573.25

113 PKIRT |
120 PRINT “TERSION:™;A2;"Yoltios®
130 PRINT

133 PRINT "RESISTENCIA:®, 2590, *Ohmios®
140 PRINT

140 PRINT *!* Be$ "LA® Bi$ "!®
{30 END

r -

| Ejemplos:

BASIC

o curso de'BASIC (3}

EKE P@JETEE

- pimira cada una en una de las sucesivas zonas, lle-

iBastante completo!... ;no es cwrto" Pues bien, ve-
amos cual es la respuesta del ordenador al recibir la or-

-den de ejecutar ¢l programa:

RUN _
DENDSTRACION comande PRINT

250 15 578,25
TENSION: 10 Yolties
RESISTENCIA: 3%

- [Ohmigs
' St HORED LA DEHUSTRHC!DN \

Como quiera que carecemos de espacio suficiente, no
les va a quedar mas remedio que imaginarse la zona de-
recha de la pantalla. El esfuerzo que se requiere no es
excesivo... jal fin y al cabo, aparecera totalmente en
blanco! -

‘Después de la descripcion de este comando, es posible

que el lector no versado en ¢l tema se alarme ante la
perspectiva de tener que asimilar un repertorio de co-
mandos con tantas variantes y matices. Esta suposi-
cion debe descartarla de antemano ya que el comando
PRINT es tal vez el mas complejo, en cuanto a op-
ciones, de todos los que intervienen en el repertorio de
nuestro dialecto BASIC.

El comando READ

| ReaD Tipo: comando de entrada/salida
Funcnbn |ectura de dato/s

Defimcrdn: El comando READ se utiliza para la lectura
o captacion de datos dentro de un programa. Actua
en conjuncion con el comando DATA.

Estructura:

| I_EEAD [ variable/ s—l

10 READ A, B
20 READ AS, BS, C$, D$
30 READR, S, T,U,V, W, X, Y, Z

El argumento que acompafia al comando READ
dentro de una instruccién puede estar constituido por
una o mas variables separadas por comas. Las variables

pueden ser tanto numeéricas como de cadena de caracte-

ICS.
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El comando DATA

Tipo: comando de entrada/salida ‘
[ DATA [Funcién: dato/s

Definicion: El comando DATA se utiliza para confec-
cionar las instrucciones complementarias de READ.
Esta ultima incluye las variables cuya asignacion se
realiza por medio de los valores numeéricos o cadenas
de caracteres incluidos en el argumento de la instruc-
cidon DATA.

Estructuré: IDATA ‘ dato/s I

Ejemplos: 25 DATA 27, 45,6, 10
30 DATA “TIC TAC” BASIC, VALOR

Actuacién conjunta de las
instrucciones READ... DATA

~Tal como ya hemos indicado, ambas instrucciones

(constituidas con los comandos READ y DATA) ac-
tian de forma complementarla y se utilizan para captar

datos en el transcurso de la ejecucion de un programa.
Veamos cudles son las posibilidades que nos ofrecen y
las condiciones a respetar.

a. Una instruccion READ (lectura) puede contener
| en la zona de argumento variables numéricas, va-
riables de cadena de caracteres o variables de am-
bos tipos. Por ejemplo:

Por ejemplo.

15 READ A, Bl, C5, X
25 READ AlS, G$ Y6$

40 READ W, P3$, C9

b. Cada instruccion READ exige la presencia, al me-
nos, de una instruccion DATA que aporte los datos.
La lectura o captacion de datos que se realiza al eje-
cutar la instruccion READ, consiste en la asignacion
de los datos que figuran en el argumento de DATA a
las correspondientes variables especificadas en RE-
AD.

Los datos deben aparecer en el mismo orden en el que
son solicitados, o lo que es lo mismo, en el mismo or-
den en el que estan situadas las correspondientes va-
riables en la instruccion READ. Veamos lo que ocurre
cuando el ordenador ejecuta el par de instrucciones si-
guientes:

10 READ A, B, C
35 DATA 15, 24.6, 210

Al gjecutar la instrucciébn READ, el intérprete BASIC

buscara los datos o valores que debe otorgar a las va-

riables numéricas A, B y C en la primera instruccion

DATA que aparezca a lo largo del programa. En este
caso concreto, la asignacion de valores sera:

A=15; B=24.6 y C=210

c. Dentro de un programa BASIC puede existir una
determinada zona que constituya un bucle, o lo que
es lo mismo, que sea recorrida varias veces en el

) F[@JETEE

SBSTE
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transcurso de la ejecucion del programa En estos ca-
sos, una misma instruccion READ puede utilizarse
para aportar en cada recorrido nuevos datos a ope-
rar.

Supongamos, por ejemplo, que una zona del programa
se ocupa de operar tres datos numeéricos y que estos da-

tos deben ser distintos cada vez que se recorra esta zo-

na. En este caso, la instruccion READ puede ser idén-
tica a la que hemos utilizado en el ejemplo anterior.
No obstante, la instruccion DATA complementaria de-
be incluir tantos grupos de 3 datos como sean necesa-
rios. En el caso de que la zona en la que interviene la
instruccidn READ A, B, C haya que recorrerla en tres
ocasiones, con datos distintos cada vez, el par
READ...DATA puede quedar como sigue:

10 READ, A, B, C
35 DATA 24, 35, 2, 46, 5, 78, 567, 90, 45

Los datos que se leeran en cada uno de los tres recorri-
dos de ejecucion que se realizaran sobre la instruccioén

READ, seran los sigulentes:

Recorrido 1 Recorrido 2 Recorrido 3

A=24 A=46 A =567
B =35 B=5 B =90
c=2 C=178 C=45

Si manteniendo estas mismas instrucciones READ...
DATA, se recorriera el lazo de programa mas de tres
veces, ¢l interprete BASIC trataria de leer mas datos de
los que existen en DATA y se produciria una condicién

de error que el ordenador comunicara al usuario por

medio de un mensaje en pantalla.

Por supuesto, existe otra solucidon, que es la de incluir
tres instrucciones DATA, cada una con un grupo de
tres datos. Sin embargo éste no es un procedimiento
conveniente debido a que incrementaria inatilmente la
longitud del programa en dos instrucciones mas Al
igual que en todo, la economia «de instrucciones» es un
objetivo prioritario de cualquier programador que se
precie!

La lectura de varios grupos de datos por medio de una
misma instruccibn READ se detallara en la practica
con ocasion del estudio de las instrucciones BASIC des-
tinadas a crear bucles de programa.

Otra particularidad de este par de instrucciones de lec-
tura es que pueden utilizarse varias instrucciones RE-
AD afectando a una misma instruccion DATA. Por
ejemplo, en el programa siguiente se realizan sucesivas

lecturas de datos aportados por la misma instruccion
DATA.

e

2 2" R/2,TIRR
6 READ ¢ DE 7 HT B
400 PRINT SCD4E-* -C/D+E

0 PR "40eE

* "40%B-F . " -404B-F
70 DATA 80,4,63,3 5

80 END 2,3
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Su ejecucion conduce al resultado siguiente:

Lectura de cadenas de caracteres

La asociacion READ... DATA puede también utilizar-
se para leer «strings» o cadenas de caracteres. La unica
diferencia que aparece respecto a la lectura de datos
numeéricos es que las variables del argumento de READ
deben ser variables de cadena de caracteres.

Existen dos formas de incluir las cadenas de caracteres
en la instruccion DATA:

1. Encerradas entre comillas:

50 DATA "NUMERO”,
SION:RESISTENCIA”

“"PING PONG”,

Si se encierran entre comillas, las cadenas de caracteres
pueden incluir espacios en blanco y los signos (,) y (©).

- 2. En expreSién directa:

65 DATA CAPITAL, REDITO, TIEMPO

Si se utiliza esta segunda opciodn, las cadenas de carac-
teres se expresan igual que los valores numéricos (sin
comillas) y no pueden incluir espacios en blanco ni los
signos (,) y (:), dentro de la cadena.

Veamos un ejemplo:

20 REW Laclurd de dates por nédio-de lis
it REY instrucciones REND y DRIH
40 READ NS N,28,2
dﬁﬁ NE K282 |
6 il |
L 70 DRTR *NIEROFROCESADDR: * 6502 VERSION, 1

30 END
RUN

MI1CROPRGCESADOR: o30¢

YERSIDR |

BOSIC
°P[F3]HTE3]

“TEN-

La instruccion RESTORE
| Tipo: comando de programacion
[RESTORE Funcién: restaurar [

Definicién: Este comando constituye de por si una ins-
truccidon completa al no existir campo de argumento.
Se utiliza para restaurar las condiciones iniciales de
lectura. Después de ejecutar la instruccién RESTO-
RE, el proximo dato que se leera seré el primero que
figura en la instruccion DATA, a continuacion el se-
gundo y asi sucesivamente.

Estructu_ra: l RESTORE ‘

60 RESTORE
340 RESTORE
Tal como se observa en el siguiente programa ejemplo,
el comando RESTORE, puede repetirse cuantas veces

sea necesario restaurar las condiciones de lectura de los
valores DATA.

Ejemplos:

{0 PERD B 3

{5 PRINY *R-":R,"8."

20 PRINT *Ar2:*; azﬂ g
a RESTORE

?u READ C.D €

¢ PRINT

4 PRINT "C.%:0 D™D ,"E:"; E

40 PRINT *C/HES* Db
4% RESTORE
‘U PLﬁg F
ve PEINT
4 PRINT
60t PRINY "
fU DHTH ILL
g0 END

/---* \

1,"\_

Al ejecutar el programa, observamos que con las suce-
sivas instrucciones RESTORE, los mismos datos que
figuran en DATA se asignan sucesivamente a diversas
variables. En cada caso, los datos se toman en estricto

orden y de izquierda a derecha.

™~
RUN |
R: 126 B: 8
Are: 83 3*B8: 24

I P D 8
C/D+E; 85,75

F. 125
¥k 252
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Un poco de practica...

A pesar de que a estas alturas no podemos ya conside-
rarnos neofitos en el tema, hay que reconocer que con
este primer grupo de ocho comandos es mas bien poca
la soltura «idiomética» de que disponemos jtampoco
hay por qué alarmarse!... jalin nos quedan por estudiar
otros 46 comandos!

En cualquier caso, si estamos en condiciones de empe-

zar a escribir programas con algin sentido practico.
Para demostrarlo, vamos a elaborar un par de progra-
mas de aplicacidn, que aunque elementales pueden ser-
virle perfectamente de modelo por si se decide a ejerci-
tar sus dotes de programador.

Para empezar con buen pie, antes de escribir la secuen-
cia de instrucciones, dibujaremos el ordinograma
correspondiente a la aplicacion.

Programa 1

Presentacién: = |
Se trata, simplemente, de escribir un programa que cal-
cule la suma y la media aritmética de un grupo de 8 nu-
meros

-~ Ordinograma:

La secuencia l6gica de operaciones a programar se re-

duce a la lectura de los datos, al calculo de la suma, al

calculo de la media aritmética y a la presentacion de los

resultados.

PRINCIPIO

LECTURA
DE DATOS

ALCULO DE
LA SUMA

PRINCIPIO
LECTURA
DE DATOS

CALCULO
DE
CONVERS.

CALCULO DE
LA MEDIA
ARITMETICA

PRESENT,
DE

RESULT,

PRESENT,
DE
RESULT,

- Figura 3. Ordinograma correspondiente al programa pa-

ra el calculo de la suma y media aritmética de un con-
junto de nimeros.

Figura 4. Ordinograma asociado al programa para la
conversion de unidades de trabajo.

El programa

Salvo algunos cbmentarios y adornos adicionales (ins-
trucciones 10, 20, 30 y 40), el programa esta en perfecta

\ »
3 .o - N - . .'_,.
: =, P

___BRSIL
CSPARTE)

B R e AT, Ce— . e, ST Ml . -

“consonancia con el ordinograma elaborado. La lectura

de datos se realiza en la instruccién 50 y el calculo de la
suma y media aritmética en las instrucciones 60 y 70

respectivamente. Finalmente, la presentacién del grupo
de nimeros que intervienen en los cdlculos, asi como
los resulados, corre a cargo de las instrucciones 90 a la
120. |

Sy et———————— k. N

10 REM Programd pard el calculo de 13
c0 ReN cumd y medid dritaetica de un
0 KEN comjunto de & numeros.

40 REM ==L
50 READ NI N2 N3 N4 NS NE N7 NE

S0 LET 5=N1eNeeNEeHd enE b enF e3

70 LEY A=5/%

30 PRINT |

90 PEINT *GRUFD DE NUMERDS:®

100 PRINT NI HZ N3 N4 NS N6 N7 N&

10 PRINT *LA SOMNREST* S

120 PRINT ¥ LR NEDIA ARITNETICA:® -
130 DATR 24,676.5¢,50,5,64 31 ,67.8 52,9
140 END

KUK

GRUPD DE RUMERDS:
d4 o/3,%0 0 5 64 Il 57.8 52,9 .

LA SUNR ES: P
Y LA McDIR ARITMETICA:

Este mismo programa podemos emplearlo para realizar
el mismo calculo sobre cualquier otro grupo de ocho
nameros. Para ello, simplemente tendremos que re-
escribir la instruccion 130 (DATA) incluyendo la serie
de nameros que estimemos oportuno... al introducir el
comando RUN el ordenador harj el resto con eficacia y
rapidez.

Programa 2

Presentacion:

iPara los que ya se hayan olvidado de sus lecciones de
Fisica! Se trata, en este caso, de crear un programa ca-
paz de leer datos expresados en «Julios» (unidad de

trabajo) y transformarlos en la unidad correspondiente
en otros sistemas de medida; a saber: Ergios, Electron-
voltios y U.M.A.

Ordinograma:

Aunque presente una gran similitud con el anterior, va- -

mos a trazar el ordinograma adecuado para resolver es-
ta aplicacion (ver figura 4).

Programa:

Incluidos adornos y comentarios, éste es el programa
resultante (por supuesto, caben otras multiples varian-
tes capaces de realizar la misma tarea).

Al igual que el ejemplo anterior, este programa puede

ejecutarse con valores distintos sin mas que reescribir la
instruccién 130 (incluyendo el nuevo valor) e introducir
el comando RUN.

-
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{0 Z2EM Proordamd pard 13 conversioh dﬁ
21 REN ditaﬁ exprecadﬁc en "Julios”
0 RER "etraros” "Electron-to lilnt y 'U N A
T
S0 KERD J |
el LET ER=J41E+07
fOLET V=dag, cd3#1E+13
a0 LEY R=J#] . (CE-0% -
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Respuestas al CUESTIONARIO
de la 2.2 parte

1. El intérprete BASIC es un programa que no debe
ser modificado ni borrado durante el funcionamiento
habitual del micro-ordenador. Por consiguiente, para
garantizar su proteccion no e€s oportuno almacenarlo
en memoria RAM.,

2. 4.665E-04: —S5.6457642E + 11: 7.80086756E-06

3. 9864,65: incorrecto. En el lenguaje BASIC no exis-
tee coma decimal sino que se sustituye por el punto.

—6764587623: incorrecto, tiene mas de nueve
cifras. Hay que precisar que aiin a pesar de que excede
del numero de cifras permisible, ¢l ordenador lo acep-
tara redondeandolo a nueve cifras significativas.

| 645 8356: incorrecto, un nimero no puede incluir
espacios intermedios.

4. a) 3x2+512—8/4=29
b) 10—24/3/2%(5+4)=—26

5. Desde luego, todos los ejemplos son incorrectos...
iveamos por queé!

a) 1 0 PRINT —18,56: El nimero de linea no puede
incluir espacios en blanco y la coma debe sustituirse por
el punto decimal (10 PRINT —18,56).

b) 140 TO$ =ELEKTOR: El valor asignado a una va-
riable de cadena de caracteres tiene que estar encerrado

entre comillas (140 TO$ ="ELEKTOR"). |
¢) 150 PRINT 2.56E-1.6: La zona de exponente solo
admite numeros enteros (150 PRINT 2.56E—16).

d) 160 CR$ = 2845,09. No puede asignarse un valor nu-
meérico a una variable de cadena de caracteres. Ademas
nos encontramos de nuevo con una coma decimal en
lugar del punto (160 CR$="2845,09" 6 160
CR =2845,09).

e) 170 V4="—4356,87": El valor asignado a una va-
riable numérica no debe encerrarse entre comillas... y
de nuevo aparece la coma decimal (170 V4 =—4356.87
o 170 V4% = —4356,87").

En los dos ultimos casos, si la expresion numérica s¢
utiliza como simple cadena de caracteres (encerrada
entre comillas) es admisible el empleo de coma.

Cuestionario (3.2 parte)

1. ;Para qué se utilizan las instrucciones REM?

2. Dentro de un programa BASIC aparece la siguien-
te instruccion READ: 20 READ K1, K2, K3, K4

Qué sucedera en el caso de que la instruccion DA-
TA complementaria sea:

a) 50 DATA 24, 56, BASIC, 578

b) 60 DATA 78.5, 46, 35, 67, 90

c) 70 DATA 35, 80, 36

d) 80 DATA 60, 45.3, 67, 100, RESULTADO

3. ¢;Cual sera el resultado de la ejecucion del siguiente
programa BASIC concebido para ¢l Junior Com-
puter?

10 LET A =578. 6-48/(24 + 27. 8)*2 5

20 PRINT

30 PRINT "CALCULO MATEMATICO:Z, A, A/ 8
40 PRINT A=x5, “A-24.57, 240.45678590

50 END

4. Empleando el comando LET escribir las instruc-
ciones capaces de realizar los siguientes calculos:

"A+B-C A C-D/6
A 357D ) ==t E A .46
AB . C )SOA 452 25

9 Dis-A . C’

e) B (g—-) .

5. A ver que tal se les da elaborar un programa que
calcule el interés que le van a proporcionar sus
ahorros (capital), en el caso de que opte por depo-
sitarlos en el Banco de la esquina durante ] afio y
medio (tiempo) y a un tipo de interés (rédito) del
14,28%.

iVamos a ayudarles un poco! Para el lector que no an- |
de muy ducho en el tema, cabe afiadir que el interes se
calcula por medio de la siguiente férmula:

_ C-r-t :
I= 00 en donde:

f)y AvcC. BI/A . C0

I =interés (en ptas.)
C =capital depositado (en ptas.)

r =rédito o tipo de interés anual (en %)
t =tiempo (en afios)

Nota: si por casualidad su Banco de la esquina opera
con el tipo de interés que indicamos, le agradeceremos
encarecidamente que nos lo comunique... jmenuda
sorpresa nos vamos a llevar!

- o Sy ——
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No cabe duda de que en
aeromodelismo se tiende més
a la mecanica que a la
electronica. A ello contribuye
el hecho de que los emisores-
receptores de telemando
suelen considerarse como
meras «cajas negras» e incluso
las baterias suelen
suministrarse ya montadas.

No obstante, hay
aeromodelistas que quisieran
construirse sus propios
dispositivos y como entre ellos
figuran algunos de nuestros
lectores, pretendemos atender
a sus demandas dedicando
este articulo a uno de los
componentes mas interesantes
en la actividad aeromodelista:
el tacoOmetro.

El tacOmetro se convierte en un instrumen-
to indispensable cuando se requiere en-
contrar la hélice idonea para cualquier mo-
tor dado. Cada hélice tiene unas
caracteristicas técnicas que indican el rendi-
miento dptimo en relacion con su velocidad
(rpm.). Por consiguiente, tiene gran impor-
tancia la forma de medir su velocidad. Un
metodo mecanico resultaria costoso y bas-
tante complicado de llevar a la practica. La
unica forma segura de conseguir una alta
prestacion con un coste relativamente bajo
es el empleo de un circuito electrénico. La
velocidad de la hélice puede determinarse
con la utilizacidon de componentes optoelec-
tronicos. Una indicacion analdgica puede
obtenerse por medio de un instrumento de
bobina mévil o, si se prefiere una visualiza-

tacometro
para aeromodelismo

iuna solucién para los aeromodelistas exigentes!

cién digital, mediante un display digital. El
coste determinara qué método ha de emple-
arse.

El circuito

Comencemos por la parte mas sencilla del
esquema de la figura 1. Hemos elegido ali-
mentar el montaje a partir de una pila de 9
V., pues el circuito esta concebido para uti-
lizarse en el campo. El consumo de corrien-
te queda sorprendentemente limitado a una
magnitud muy admisible (5 mA aprox.), ya
que el diodo Zener D13 esta alimentado por
una corriente constante.

A1l es un amplificador operacional destina-

R
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.Figura 1. El tacOmetro estaconstituido porcuatrosubconjuntos: A1 es el amplificador de luminosidad, A2 es el disparador de Schmitt, A3 es

el multivibrador monoestable convertidor de frecuencia/tensién y A4 es el buffer de salida. Si el aparato esta destinado a utilizarse sélo en
exteriores, se podra sustituir el diodo D1 por un fototransistor. La tension de salida maxima podra adaptarse al indicador elegido modifi-

cando el valor de C2.

do a amplificar la corriente producida por
la luz que incide sobre el fotodiodo D1. El
montaje reacciona, en efecto, a la luz inci-
dente ambiental. Cuando una hélice esta gi-
rando delante del fotodiodo, este ultimo se
sometera alternativamente a una ilumina-
cién mas o menos intensa, que dependera
en forma directamente proporcional a la
velocidad del motor. Es recomendable co-
locar una hélice de color oscuro contra un
fondo claro v viceversa. En el bucle de re-
alimentacion de Al se incluyen diodos para
asegurar que su. ganancia sea logaritmica
para compensar los cambios en los niveles
de la luz ambiental. R1 sirve para estabili-
zar a Al cuando la luz alcanza el diodo,
ya que canaliza la realimentacion.

Si el circuito esta destinado a utilizarse sola-
mente en exteriores, el diodo puede susti-
tuirse por un fototransistor conectado co-
mo un diodo (base y emisor solamente). Es-
te transistor no es tan sensible como el
diodo, pero trabajara fiablemente con luz
diurna normal. Se recomienda encarecida-
mente que, incluso cuando se utilice el cir-
cuito en interiores, los lectores confien en la
luz diurna o de una linterna, preferiblemen-
te a la luz del recinto, pues esta ultima
podria influir sobre la exactitud del cir-
cuito. Las fluctuaciones de 100 Hz (que se
producen en los tubos electroluminiscentes)
tienden a falsear las medidas.

El amplificador operacional A2 actua co-
mo un comparador y disparador Schmit y
convierte las sefiales procedentes de Al en
impulsos de onda cuadrada para el circuito

convertidor de frecuencia/tension, basado
en A3. La sensibilidad de esta etapa se ajus-

ta con P1, con la mayor sensibilidad en el

ajuste mas bajo. El montaje sera mas sen-

sible cuanto mas débil sea la histéresis.

Dicho de otro modo, cuanto mas bajo es el
umbral de conmutacion (P1 — 0), tanto
mayor es la sensibilidad, lo que trae consigo
que se detecten sefiales mas pequenias por
parte de A2.

La parte siguiente del esquema es claramen-
te mas compleja. Se trata del convertidor
frecuencia/tension. El principio de fun-
cionamiento no e€s, en Ssi mismo, muy
complicado. Esencialmente, se trata de un
multivibrador monostable disparado por
los impulsos de salida procedentes del dis-
parador de Schmitt A2. Cada impulso se
diferencia por medio de la red constituida
por C2/RS + P2. La salida del amplificador
operacional A3 pasara a nivel logico alto
cuando el impulso en su entrada no inver-
sora alcance el mismo valor que el de su
entrada inversora (negativa), con lo que cir-
culara una corriente a través de D9. Por
consiguiente, el condensador C2 se descar-
gara hasta que la tension en la entrada no
inversora caiga por debajo de la existente
en la entrada inversora. El amplificador
operacional «basculara» y el impulso si-
guiente podra disparar, a su vez, al multi-
vibrador.

En lo que respecta al funcionamiento del
resto de los componentes, basta decir que
sirven para el desarrollo efectivo del proce-
so que acabamos de describir, de modo que
en la salida de A3 haya un impulso que sea
proporcional al impulso de entrada y al va-
lor de C2. En efecto, a partir de aqui se
inicia el proceso real de la conversion
frecuencia/tension: C4 se carga hasta una
tension que depende de la duracidn del im-
pulso, del que acabamos de hablar. Esta
tension sirve de patron para la frecuencia
de los pulsos de entrada del tacometro.

Dicho de otro modo, este nivel de tensién |

es proporcional a la frecuencia del cambio
de la luz incidente sobre el fotodiodo (la
entrada al tacometro) y por consiguiente, a
la velocidad del motor.

En la etapa final, el amplificador opera-
cional A4 actiia como un buffer con la carga
de 10K (R8). Por consiguiente, la salida es-
tara dentro de la gama de tensidén continua

~de 0 a1l V. Dicha tension de salida es fun-

cion de la frecuencia de la senal de entrada
y del valor del condensador C2.

En la fotografia 1 se muestra la curva
caracteristica del tacOmetro. El eje horizon-
tal indica el numero de revoluciones y el eje
vertical la tension. Como puede observarse,
existe una buena relacion lineal entre am-
bas magnitudes.

Fotografia 1. La caracteristica de salida del
tacoOmetro es lineal. la escala horizontal es
de 100 Hz (300 rpm) por divisidén y la vertical
es de 200 mV/div.
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R3=10M

R2 =180k

R4 = 2k7

R5 =22k
R6,R8=10k

R7 =470k

R9 = 8k?2

R10=120 Q

P1,P2 = 100 k ajustable

Condensadores:

C1=100n
C2=12n2*
C3C5=10u/16V
C4=470n

* ver texto

Semiconductores:

D1 = BPW 34 (Electrovalue)
o fototransistor

D2...D12=DUS -

D13 = BZY 6V8 400 mW

T1=BC557B
IC1=LM324
Varios:

S1 = interruptor

pila o bateria de 9V.
galvanémetro de cuadro moévil de 1V a fondo
de escala (50 ...1mA)

Figura 2. Representacion dei circuito impreso y disposicion de los componentes para el tacometro. El circuito impreso y su pila pueden ins-

talarse en una pequeila caja de plastico.

Algunas
recomendaciones practicas

Por supuesto, los aeromodelistas saben
mas en el campo de la mecanica que no-
sotros «pobres electronicos», pero ello no
nos impide proponer algunos trucos que
podrian simplificar la construccion y la co-
locacion en caja del montaje.

En la figura 2 se da un modelo de circuito
impreso, asi como la disposicion de los
componentes en el circuito del tacometro.
La colocacion de los componentes y su sol-
dadura no deberia plantear problema algu-
no incluso para los principiantes en mani-
pulaciones. La pila de 9 V puede unirse a la
placa, si asi se desea, por medio de cinta
adhseiva de doble cara. Se pondra el cir-
cuito iImpreso con sus componentes €n una
caja de plastico, después de haber perfora-
do en esta ultima los agujeros destinados a
recibir al diodo, al interruptor S1 y al co-
nector de salida, que podra ser del tipo
Cinch.

Se recomienda encarecidamente que el fo-
totransistor (o diodo) esté montado en al-
guna forma de «asidero» protector, puesto
que se sabe que s1 los dedos se ponen en
contacto con una hélice que gira a unas
15.000 rpm. da lugar a un lamentable y pro-
fundo desinterés por todo lo referente al
aeromodelismo. ;Y no es para menos!

Los cables de conexion entre el diodo y el
circuito han de ser lo mas cortos posible.

| Calibracion -

La puesta a punto del circuito es muy sen-
cilla y sélo require el ajuste de un poten-
caometro (P2). Se procede como se indica a
continuacion: Se conecta el polimetro a la
salida y se mide la tension de compensacion
(tension de «offset»), después de activar el
circuito. Hay que tener la precaucion de
apuntar el valor de dicha tension pues ha de
restarse, mas adelante, del valor obtenido
en el curso de la medida. Se podra utilizar,
por ejemplo, un tubo {luorescente de neén
como fuente de calibracion para el taco-
metro. Se sabe, en efecto, que este tipo de
tubo emite luz a la frecuencia de 100 Hz
(ustamente el doble de la frecuencia de la
red). Esto es equivalente a 6.000 pulsos por

minuto o a 3.000 revoluciones de una hélice
normal.

Apuntar el fotodiodo hacia la lampara y
ajustar el potencidémetro P2 para obtener
una lectura en el polimetro de 150 mV c.c.
mas la tension de compensacidon anterior-
mente obtenida. Esto es todo en lo que res-
pecta a la calibracion propiamente dicha.
La mejor manera de ajustar la sensibilidad
es efectuar la medida lo mas cerca posible
del «objeto», pues es evidente que este
ajuste depende de la distancia entre la héli-
ca y el diodo o transistor, asi como del
contraste entre las paletas de la hélice y el
fondo. Dicho ajuste de la sensibilidad se re-

aliza por medio de P1, cuando se miden las
revoluciones de una hélice.

La eleccion del display se deja a la discrec-
cion de los constructores. Seria posible uti-
lizar el polimetro como visualizador pero,
en este caso, es preciso no olvidar que hay
que restar «mecanicamente» la tension de
compensacion y convertir el resultado en
funcion de la velocidad de rotacion real.
También es posible emplear un instrumento
de medida de bobina moévil. En este caso, se
podra desplazar ligeramente el cero del in-
dicador de manera que se anule la tension
de compensacion.

Como ultima posibilidad tenemos una ver-
sion de lujo, que consiste en obtener la vi-
sualizacion de la velocidad de rotacion con
la ayuda de un voltimetro digital. Se podra
modificar facilmente la gama de tensiones
de salida, va que se determina mediante el
valor de C2. Aproximadamente puede de-
cirse que al doblar el valor capacitivo de es-
te condensador se doblara la tension de sa-
lida. El valor dado en el esquema (2,2 nF)
es una buena eleccion ya que 20.000 rpm.
corresponden a 1V en la salida. El valor
maximo para C2 es de 6n8. La tension de
salida no debe ser superior 2 3 V en ninglin
caso. M
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Eolicén

Alisio, mistral,
siroco, tramontana
... el sonido de
cualquier tipo de
viento con un
diodo y un soélo
circuito integrado.

Algunos de nuestros lectores, sobre todo
los incondicionales de la alta fidelidad, es
muy posible que encuentren un tanto
ridiculo nuestro objetivo. Ciertamente, ¢l
molesto zumbido que originan en muchos
casos los amplificadores Hi-F1 suele pare-
cerse con total verosimilitud al sonido del
viento. En cualquier caso y hablando con

- propiedad, no basta con un amplificador

ruidoso ni con un generador de ruido para
imitar el somido del viento.

En efecto, lo que caracteriza a este «movi-
miento en el seno de la atmodsfera» es la
amplificacidon que afecta a una determina-
da banda de frecuencias; no hay que olvi-
dar que el viento o, en definitiva, lo que se
denomina «ruido blanco», esta constituido
por todas las frecuencias del espectro

audible.
La amplificacion selectiva de una determi-

La generacion del sonido
del viento no representa
problema alguno

para los profesionales de los

efectos especiales.
| amentablemente, no ocurre

lo mismo en el caso

de los cineastas aficionados,
gue no suelen disponer de
«ingenios adecuadosy. |
Habitualmente, suelen

recurrir simplemente a la
manipulacion de diversos tipos
de materiales (por ejemplo,
papel de seda) |

delante de un micréfono,

para obtener el «rugido» de un
huracan o el dulce «siseoy

de una suave brisa.

Y aqui esta Elektor, de nuevo,
para solucionar los problemas
mas inverosimiles!

En este caso, la solucion la
hemos bautizado

con el nombre de «eolicony:
una maquina de viento
totalmente electronica. |
Algunos componentes pasivos
alrededor de un cuadruple
amplificador operacional, una
pila, un altavoz

con su amplificador y «voila»...
a generar sonidos de viento

a golpe de potenciometro.

H. Pie&ko

nada banda de frecuencias resulta, en el ca-
so del viento, de la tormenta a la que esta
sometida la masa de aire desplazada; este
proceso es comparable al que ocurre en un
instrumento de viento: con el yuego de pis-
tones, el instrumentista hace variar la longi-
tud de la columna de aire en el cuerpo del
instrumento, produciendo con ello sonidos
de distinta altura.

El viento electronico

No se trata en nuestro caso de realizar un

instrumento de viento electronico... jpara
ello estan los sintetizadores! Nuestro «eoli-

cOn» se concreta en un generador de ruido,
realizado con un diodo de germanio, y €n
un filtro paso-banda de frecuencia va-
riable. La figura 1 muestra el diagrama de
blogues de nuestra maquina de viento. La

| sefial de ruido se extrae de un diodo de ger-

manio polarizado en inverso.

El bajo flujo de corriente que admite no es
en absoluto constante: a una temperatura
de 300°K (temperatura ambiente) —lo que
ya es bastante para un diodo— ¢l desplaza-
miento de los electrones es de lo mas caoti-
co. Habria que llegar al cero absoluto (0°K)
para que los consabidos electrones cesaran
en su desplazamiento continuo y quedaran
es estado de reposo. Esta caracteristica,

de forma provechosa para obtener una se-
fal de ruido aceptable para un buen niime-
ro de aplicaciones diversas, entre las que
cabe nuestro eolicon. Queda aun por
amplificar la seflal extraida del diodo antes
de utilizarla para el filtrado.

Este ultimo proceso lo realizaremos por
medio de un filtro paso-banda que, como
se indica en la figura 1, eleva netamente el
nivel de una porcidn del espectro. El ancho
de banda del filtro debe ser reducida si se
desea conseguir un efecto espectacular: la
solucion 1donea consiste en dotar al filtro
de un elemento para el control del ancho de
esta banda, ademas del control de la fre-
cuencia central de la banda en cuestidn.

El bloque de filtro paso-banda de la figura
1 no es otra cosa que un simple circuito re-
sonante paralelo... 0 mucho nos equivoca-
mos 0 nos parece oir al gemido aterrador de
algunos lectores: ;Pero que va a ser esto!...
iA qué¢ nos mandan construir una induc-
tancia variable! No tiene por qué cundir el
panico, puesto que vamos a solventar esta
cuestion con dos simples amplificadores

operacionales... jolvidemos el hilo de
cobre!

El circuito | . ;
El diodo de germanio D1 y la resistencia R1
constituven la fuente de ruido (ver figura
2). El amplificador operacional Al efectia
su tratamiento de la sefial desacoplado por
medio de C2; la amplitud de la sefial pre-
sente en su salida (patilla 1) se eleva a 150
mV (CC). La red R5/R4 realiza la funcidn
de filtro paso-alto, mientras que R6/CS y
R7/C6 es una red paso-bajo; de esta forma,
el espectro de ruido resultante se ve limita- 1
do a sus dos extremos. i
R8, C8 y la inductancia conforman un cir-
cuito resonante, cuya frecuencia de reso- |
nancia esta determinada por P1. El circuito
construido en torno a los operacionales A2
y A3 es una inductancia variable, «emula-
da» con un condensador seguido de un gi-
rador. i
LLa impedancia ficticia entre la entrada no .
inversora de A2 y masa ¢s igual a: '

Z=3j®.(P1+R9) - T

De tal forma que la férmula de la inductan-
cla es:

L= (P1+R9)-T
en donde: | |
T= R10 - C9= (P2+P3) - C10

La «inductancia» es variable por medio de
P1, mientras que el factor de calidad varia °
con el ajuste de P2 (y P3). Estos controles

nos permitiran, por un lado determinar la !
fuerza del viento, y por el otro su:
«timbrey... |

El amplificador operacional A2 constituye

normalmente indeseable, puede utilizarse i una etapa tampon que entrega la sefial «del

generador
de ruido

82066 - 1
Figura 1. Diagrama de bloques del generador de sonido del viento: el eolicon.
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Figura 2. El circuito del eolicén consta de un simple pufiado de componentes. El diodo «de ruido» D1y un cuéadruple amplificador
operacional son los Gnicos componentes activos.

Figura 3. Diseio del circuito impreso concebido para el montaje del eolicon.

Lista de componentes: B15=100k
P1 = 47 k log.
P2 = 4k7 lin.
Resistencias: P3 = 10k ajustable
R1,R4 R8=470k
R2,R3 =820k
R5 = 1k8 Condensadores:
R6,R11 = 4k7 Cl1=22u/16 V
R7=47Kk C2,C4,C6 = 1n8
R9 = 3k9 C3=68n
R10=10k C5,C9,C10=22n
R12= 330k C7=10n
C8=15n

R13,R14 = bo k

Ci11=470n
C12=330p
C13=4u7/16 V
C14=330n
Semiconductores:
D1=AA119

iIC1=TL0840or LM 324

Varios: | |
pila de 9V o fuente de alimentacion
estabilizada de 9V (ver texto)

viento» con una débil impedancia. A su
vez, la amplitud de salida no es mas que de
1,4 mV, con lo que la amplificacion que
aporta A4 ¢s muy bien recibida. En defini-
tiva, en los extremos de R15 dispondremos
de una sefnal de 150 mV.

Montaje, ajdste y empleo

La figura 3 muestra la placa de circuito
impreso disefiada para construir el «eoli-

con». Un dato atractivo son sus reducidas
dimensiones. |
Pasando a las caracteristicas del circuito,

cabe observar que el consumo de corriente
es'de unos 8 mA, lo que nos lleva a pensar

en una simple pila como alimentacién. En
cualquier caso, puede también utilizarse
una fuente de alimentacidon estabilizada, si
bien, en este caso, hay que esmerarse en

lograr un buen filtrado. Si pretende poner
en practica esta segunda opcion, puede oje-
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‘que sin lugar a dudas encontrara circuitos

de alimentacion adaptados a este caso.

I.a unica calibracion a realizar en el circuito
se concreta en el ajuste de P3: se coloca P2
en posicion de resistencia maxima, y P1 en
posicion de resistencia minima. A contl-
nuacion se empieza por llevar P3 a la posi-
cion de resistencia minima. Ahora basta
con girar €l cursor de este ultimo ajustable,
hasta llegar a una posicidn tal que el filtro
paso-banda esté en el limite de la auto-
oscilacion; en otras palabras, el ajuste se
habra logrado cuando se pueda constatar la
ausencia total del menor zumbido a la sali-
da del amplificador (sobre el altavoz).

S1 dispone de un mezclador podra obtener
el maximo provecho del eolicon: a la hora
de sonorizar una proyeccion de diapositi-
vas, de peliculas, o incluso cuando se trate
de animar una fiesta... ja base de viento a
discrecion! |

Con este montaje, que ofrecemos respetuo-
samente al dios Eolo, esperamos propor-
cionar al aficionado un atractivo Instru-
mento con el que completar su arsenal de
maquinaria para efectos acisticos. |
Y va nada mas, salvo desearle ;Oh lector!...

ar los anteriores numeros de Elektor, enlos | ;qué los vientos le sean favorables! 4
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icon el 13600 como conejillo de indias!

Muchos lectores estaran familiarizados con los OTA

desde su introduccidn en el mercado por RCA

y gracias a sus miultiples aplicaciones. Recientemente se ha
anunciado el lanzamiento de una versidn nueva y perfeccionada:
la del 13600. En este articulo vamos a examinar

detenidamente este dispositivo y llegaremos a la conclusién
sorprendente de que, cuando se utiliza en la disposicién circuital
«idoneay, este OTA... no es propiamente un OTA.

No es inatil comenzar por refrescar nuestra
memoria subrayando lo que distingue a un
amplificador operacional de transconduc-
tancia (OTA) respecto al ordinario. Esto se
puede resumir en pocas palabras. Un
amplificador operacional ordinario ampli-
fica la diferencia de tensidon a su entrada
hasta 100.000 veces y proporciona, en su
salida, la tensién amplificada. Dicho de
otro modo, se trata de un amplificador de
tension c¢on ganancia fija. |

La entrada a un OTA es también una ten-
sion diferencial, pero la salida es una

~corriente, 1o que significa que la relacion

entre las sefiales de entrada y de salida no es

una ganancia (en tension) simple. Se trata
de la denominada «trasconductancia direc-

tay, g , que se expresa en «mhos» o
m .
mA/V.

La figura 1 permite hacerse una idea de la
polivalencia de un circuito de esta naturale-
za. Asociado a un potenciébmetro de
control estereofénico de volumen puede
emplearse para aplicaciones en el campo
del audio (o con control por tension si asi se
desea). La tension de control, U_, determi-
na la corriente de polarizacion I, ;..

mas grande sera la amplificacién total;
cuando Uc es cero, la salida también- sera
cero y por consiguiente, la amplificacion
sera nula.

El circuito proporciona una tension de B.F.
en la salida, puesto que la corriente de salida
del OTA produce una tension a través de la
resistencia de carga R . Este circuito pre-
senta otra caracteristica notable y es que no
existe realimentacidon. De hecho, esto no

‘tiene nada de extrafio si se piensa en que la

amplificacidon viene determinada por la rea-
limentaciéon, cuando la hay, y no por el
propio amplificador operacional. Es decir,
la amplificacion ya no es variable a partir
del momento en que el amplificador dispo-
ne de un lazo de realimentacion.

Las aplicaciones posibles para los OTA no
s¢ limitan exclusivamente al campo del
audio. En la figura 2 se reproduce el es-
quema de un generador de sefiales triangu-
lares y cuadradas muy sencillo. La frecuen-
cia de oscilacidon esta controlada por una
corriente, cuya magnitud le hace desplazar-
s¢ de 2 Hz a 200 kHz, gama extraordina-
ria amplia que corresponde a corrientes de
control desde 10 nA a 1 mA.

Otras aplicaciones posibles son, por
ejemplo, moduladores de AM, multiplica-
dores, convertidores RMS, controles auto-
maticos de amplificacion, resistencias va-
riables controladas por tension, filtros, ge-
neradores sinusoidales, temporizadores,
bucles de enganche de fase (PLL), dispara-
dores Schmitt, taquimetros, circuitos de
muestreo 'y bloqueo, amplificadores
logaritmicos, etc. En el circuito DNR, que
presentamos en un numero anterior de
Elektor, se utiliza también el OTA para
construir un filtro con frecuencia de corte
variable.

El 13600
El 13600 contiene dos amplificadores de
transconductancia controlados por corrien-

te, cada uno con entradas diferenciales,
diodos linealizadores y buffers de salida



11-36 elektor noviembre 1982 - o | S ~ EIOTA...;seronoser?

- | controlados. En la figura 3 se da el circuito
1 | interno para un OTA. -
| - - | La entrada no es otra cosa que un amplifi-
16 V - | . cador diferencial ordinario (T4/T5). La
ﬁr) | fuente de corriente, montada en emisor co-
| | | -. mun, esta constituida por T1, T2y DI; esta
| nog U S | | corriente sufre las variaciones que le impo-

RIﬂ

ne 1,50, que es la corriente de control o de

gy,

polarizacion. .

Cuando se sabe que la amplificacion sumi-
nistrada por un amplificador diferencial es
proporcional a la corriente de emisor co-
mun, se comprende facilmente que la
ganancia sea proporcional a la corriente
I,gc- Con esta consideracion, podemos te-

Ue ner una perspectiva general. Los otros tran-

O sisotres (T6...T11) constituyen lo que se ha
~1BV<le<ioV convenido en llamar el «espejo de corrien-
te», pues hacen que a la salida aparezca la

diferencia entre las corrientes de colector de

T4 y de TS. El funcionamiento es el siguien-

Ui, | te: T10, T11 y D6 constituyen el espejo de
Fin corriente, lo que trae consigo que la
D corriente de colector de TS5 se «refleje»; es
R, decir, una corriente de la misma magnitud

atraviesa T11, mientras que la corriente a
través de T9 es la imagen de la que atraviesa
T4. De este modo, 1a corriente de salida se-
r4 igual a la diferencia entre las corrientes
«reflejadas» por T9 y T11. La suma de las
corrientes de colector de T4 y de TS es exac-
tamente igual a I, (corriente de control

que determina la ganancia).

@ | A1 A2 = LM 13600 | Cuan_do egt'é ﬁltimz-:_ir corrient? es nula, la
15V ’ 82103 - 1 amplgficamon tarpblen lo sera y tod_os !os

| transistores estaran bloqueados. El circuito
integrado no consume corriente. En estas

: ' - - - o - condiciones normales de utilizacion, la
Figura 1. El OTA puede utilizarse como un control de volumen «STEREO». El nivel se es- corriente de salida maxima es igual a IABC'

tablece por la tensibn en la entrada de control. . : . WAl
- | Resumiendo lo anterior, diremos que la di-

ferencia de potencial a la entrada produce
una corriente de salida I, cuya intensidad
| . | viene determinada por 1 apc- Cuando la
. | I " ‘ - | corriente de salida atraviesa una resistencia,
’ | | | se crea una tension. Cuanto mayor es la
magnitud de esta resistencia, tanto mayor
| sera la tension. La amplificacion en tension
VAN total esta finalmente ligada con 1,5, pero
e . también con el valor de esta resistencia de
carga. -
Para cada valor de I, es posible determi-
nar la magnitud deA?a transconductancia,
gracias al diagrama de la figura 3, con lo

que se evitan calculos laboriosos. Para de-
terminar la amplificacién o ganancia, basta

multiplicar el valor de la transconductan-
cia, expresada en mA/V, por el de la resis-
| tencia de carga (expresada en Kohmios o
TULL V/mA) o bien, multiplicando el valor de la
transconductancia en p A/V por ¢l de la re-
o . sistencia en megaohmios. |
Uo, El circuito a la izquierda de la linea de tra-
zos en la figura 3, ignorando, de momento,
los diodos D2 y D3, es un OTA. |
La corriente de polarizacion se aplica a la
base de T2, la tensién de entrada esta co-
nectada entre las bases de T4 y de TS y la
corriente de salida aparece en los colectores
~de T9 y de T11, lo que nos deja con unos

| | ' | o :
15V fore T | | o | pocos componentes aislados que deben es-
: | tablecer la diferencia entre un OTA normal
y un 13600.

A la derecha de la linea de trazos hay tres
transistores. A primera vista, T12 y TI13
aparecen como una etapa «Darlington»

| | | | N normal. Sin embargo, un examen mas de-
Figura 2. Un oscilador controlado por tensién (VCO), con una gama de frecuenciasde2Hz a | (jllado nos indica que la corriente de emi-

200 kHz. Aqui no se utilizan los diodos de linealizacibn. | sor de T12 viene controlada por T3. Este
altimo esta conectado al circuito de espejo
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de corriente, basado en T1 y en T2, de tal
forma que la corriente de colector de T3 sea 3

1igual a la de T1 que, a su vez, es igual a la
corriente de polarizacion 1,;-. En pocas
palabras, la corriente de emisor de T12 es .
igual a I,;-. Esta dltima atraviesa, pues, - | | | - .
también a T3. En consecuencia, la corriente | | B
de base de T3 viene determinada por la
eleccion de la corriente de polarizacion y .
cuanto mas elevada sea esta ultima, tanto o T
mas 1ntensa sera la corriente de base de | |
T12. E inversamente, sabemos que la
corriente de polarizacion influye sobre la
corriente de salida que le es proporcional.

)
'
|
|
I
'
'
|
1
I
|
1
|
i
A
1
'

(B W W W N ] -—_—-—-1
—
%
—‘
ik
}F
e |

R whl W A A sl e w e ows s sl
[ L W W W ¥ N ¥ W ¥ W W W

corriente de

|
)
L
i
b
1
I
|
1
1
|
1

La etapa «buffer», basada en T2, constitu-
ye, pues, una carga relativamente constante
para la salida del OTA; lo que es ventajoso
para la linealidad del circuito. Otra ventaja
no despreciable es la siguiente: el ajuste fijo
de la etapa de «buffer» siempre debera es-
tar a impedancia lo mas alta posible (y, por
consiguiente, con corrientes débiles), para
que el conjunto quede tan lineal como sea
posible. Ello tiene por consecuencia un
tiempo de respuesta bastante pequeiio, lo
que constituye una solucién de compromi-
so eficaz entre linealidad y tiempo de res-
puesta; este ultimo es variable y mejora a
medida que aumentan las intensidades de
las corrientes.

Dicha etapa «buffer» también es necesaria
para adaptar la salida del OTA, a una im-
pedancia relativamente alta, con un cir-
cuito exterior cuya impedancia de entrada
sea mas baja, lo que podria tener conse-
cuencias catastroficas sobre la amplifica-

c1on y la linealidad del OTA.

’ Adicion d.e unos pocos diodos

Los «nuevos» OTA se han perfeccionado
con respecto a sus predecesores, tales como
los 380 y 3094. No solamente la transcon-
ductancia es lineal en 6 décadas, sino que
también la fuente de corriente se ha integra-
do en la etapa amplificadora-separadora
(buffer). La entrada del OTA esta provista,
ahora, de dos diodos: D2 y D3. Como un
OTA solo funciona, en principio, sin rea-
limentacion, toda separacidn de la lineali-
dad dara lugar a distorsiones.

Con los modelos antiguos, se podia consi-
derar como 1mposible la amplificacion de
tensiones superiores a 50 mV_, ano ser que
s¢ admita una distorsion importante. El
origen de este fendmeno radica en la
caracteristica «diodo» de los transistores:
cuando aumenta la tensidn de base, se eleva
rapidamente la corriente de colector.

Para subsanar este problema se afiaden dos
diodos. En la figura 4 se ilustra detallada-
mente la etapa de entrada del OTA con los
dos diodos (aqui representados en la forma
de dos transistores montados adecuada-
mente) y se dan indicaciones de las corrien-
fes mas importantes.

En lo sucesivo se presupone que todas las
corrientes son originarias de fuentes ide-
ales. Los dos diodos reciben una corriente

suplementaria llamada I,. Es preciso desta-
car que la entrada es aﬂmentada por una

corriente 1.. La parte de corriente I, que
atraviesa los diodos debe poder desembo-
car en alguna parte; es preciso, pues, una
fuente de corriente que permita a I,/2 diri-
‘girse hacia el potencial negativo. Las
corrientes de base del amplificador diferen-

polarizacibn  =-|-----
del diodo

T13

1
{
|
|
{
'
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'abc'D'O
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Figura 3. Esquema circuital del nuevo OTA. Esta constituido por poco méas de cuatro espe-

jos de corriente y un amplificador diferencial ordinario. Los diodos D2 y D3 son los diodos li-

nealizadores que permiten mantener el factor de distorsién en proporciones muy normales,
a pesar de la gran amplitud de las sefiales de entrada tratadas.

cial T4/TS son tan débiles que se pueden

despreciar.

En tanto que sea nula la corriente de entra-
da I, la corriente que atraviesa los diodos
sera 1dentica debido a la similitud de los
transistores. También son idénticas las ten-
siones en los bornes de los diodos. Habida
cuenta de que esta tension es también la
tension de entrada del amplificador dife-
rencial, las corrientes I, e I, seran, a su vez,
iguales. La corriente de salida es, pues, nu-
la.

Tan pronto como exista una corriente de
entrada I, se reducira la corriente a través
de D2, puesto que la suma de I, y dela
corriente a través de D, ha de ser igual a
I,/2. Es preciso, pues, que la corriente que

atraviesa D2 sea algo menos intensa que en
reposo. Como la suma de las corrientes a

través de D2 y de D3 debe ser igual a [, la

| corriente que circula a través de D3 sera,

M

pues, mas intensa que en reposo. La
corriente mas débil a través de D2 tiene,
por consecuencia, una tension tanto mas
pequefia en D2; para D3 ocurre lo contra-
rio: la corriente mas intensa da lugar a una
tension mas grande. Es asi como se obtiene
una diferencia de potencial entre las entra-
das del amplificador diferencial.

Lo anterior convierte esta diferencia de po-
tencial en una diferencia de corrientes entre
I, € L. Es facil constatar la semejanza con
61 funcionamiento de un espejo de corrien-
te: una corriente da lugar a la aparicion de
una tensidn que, a su vez, se transforma en
corriente. Tal como en el caso de un espejo
de corriente, se esta en presencia de un
comportamiento lineal, aunque la
caracteristica de los diodos no lo sea en ab-

soluto.
En la figura 5§ se ilustra el funcionamiento

del circuito en la forma de un diagrama.
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Figura 4. La caracteristica de transferencia
se hace lineal mediante la adicion de los
diodos D2 y D3. En este caso, se impone el
control por corriente y ya no es posible el
control por tension.
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Figura 5. En la ausencia de una corriente de
entrada, no habra ninguna tensién a través
de la entrada del amplificador diferencial
{fig. ba). En la figura 5b, una corriente de
entrada hace que aparezca una tension Ug
— U, que, a su vez, da lugar a una corriente
en la salida del amplificador diferencial.

Cuando la corriente de entrada es nula, los
dos diodos son atravesados por 1,/2; las
tensiones en los dos diodos son idénticas.
La corriente de entrada I, disminuye la
corriente y la tension en D2, mientras que
aumentan ambas en D3. Este es el motivo
de que aparezca la diferencia de tension

—U . entre las entradas del amplificador
dli‘erenmal El caso particular I, =1, da lu-
gar a que U, —U, provoque la misma modi-
ficacidén de la corrlente en el amplificador
diferencial. _3
Lo anterior se traduce en el diagrama por el
hecho de que la misma linea se superpone

en el eje de las corrientes. En este caso, €s
preciso considerar que la corriente de salida
(la diferencia entre I e 1,) es el doble de I,
lo cual resulta ventajoso en la realidad,
puesto que I e I; pueden determinarse con
independencia entre si. |
En otras situaciones, I; e I estan ligadas -
por una funcién lineal y si no queremos
profundizar en desarrollos matematicos,
tendremos que admitir a «ojos cerrados»
que I, =2 I(I;/1;) (ver desarrollo mate-
matico en el recuadro adjunto para los afi-

cionados a los calculos.) '
La relacion entre I e I; determina, pues, la
amplificacion. Es preciso afiadir, a este res-
pecto, que I, siempre debe poder atravesar
D2 y D3. Dicho de otro modo, I,/2 ha de
ser siempre mayor que I.. De no ser asi, €l

espejo de corriente

- Un espejo de corriente no es nada nuevo; se
trata simplemente de un circuito que asegu-
ra que dos corrientes sean idénticas. No
obstante, la funcidn del espejo de corriente
es fundamental para la técnica de integra-
cion de los circuitos, en la medida en que
permite conseguir resultados notables en
precision sin la necesidad de cualquier ca-
libracion externa. En este caso, resulta
aprovechable 1la similitud entre las
caracteristicas de transistores, lo que se de-
be al hecho de que estan integrados en la
misma pastilla.

El principio basico de un espejo de corrien-
te es bastante simple. Cuando una corriente
circula a través de un diodo, aparecera una
tensidon en sus bornes. Lo contrario tam-
bién es cierto: si exactamente la misma ten-
s10n se aplica a través del diodo {(como la
que aparecilO en el caso anterior), una
corriente idéntica circulara a traves del mis-
mo. Esto es, una corriente definira una ten-
sibn exacta y esa tension definira la misma
corriente.

Profundizando mas en el tema, si la misma
tension se aplica a dos diodos idénticos, la
misma corriente circulara por cada uno de
ellos. Lo mismo se aplica a los transistores:
cuando tienen caracteristicas similares, la
misma tension de base-emisor dara lugar a
corrientes de base iguales y, por consiguien-
te, las corrientes de colector son también
idénticas. Debe hacerse notar que esto €s
cierto en la gama completa de las corrientes
admisibles, a pesar del hecho de que la
caracteristica de tension/corriente de un
diodo (o transistor) no sea lineal.

En la figura 1 se muestra la version mas
simple del espejo de corriente, con el
empleo de dos transistores solamente. 1, es

la corriente de entrada e I, es la corriente de
salida «reflejaday», que debe ser idéntica a
I,.

S1, al principio, el transistor T1 esta todavia
bloqueado (su tensidon de base es también
nula), la corriente I dara lugar a un
aumento repentino de la tension de base.
De modo que el transistor es controlado en
una proporcion tal que se establezca un
equilibrio en el que la tensidn base-emisor
sea lo bastante elevada para que haya una
corriente de colector rigurosamente idénti-
ca a I (a condicion de que la corriente de
base sea despreciable).

Esta tension en la base de T1 también esta
presente en la base de T2, el transistor «ge-

melo» cuya corriente de colector sera, pues,

rigurosamente idéntica a la de T1.

En resumen: [ origina una cierta tension
base-emisor que a su vez, da lugar ala apa-
ricion de una corriente a traves de T2, la
cual es idéntica a L.

Basicamente, eso es todo lo que constituye
un espejo de corriente. No hay nada miste-

110s0 en su funcionamiento ni en su cons-
truccion. Cualquiera puede construirlo ma-

nipulando unos transistores y con el empleo
de un buen polimetro.

Para cerciorarse de la similitud de los tran-
sistores del circuito de prueba de la figura
2, se recomienda el empleo de una red de
transistores del tipo 3086 (0 3046) que con-
tiene cinco transistores idénticos, dos de los
cuales pueden utilizarse para el espejo de
corriente. S1 no
polimetros, es preciso comenzar por el
ajuste de la corriente con la ayuda de P1. A
continuacion, un puenteo podra sustituir al
polimetro que se conectara, ahora, en el
circuito de colector de T2. Cuando T3 se¢

se dispone de dos -

conecta en paralelo con T2, se doblara la
corriente. Este procedimiento permite, por
ejemplo, obtener un convertidor
digital/analdgico de gran precision.

Las fuentes de corriente del OTA se ob-
tienen con tres transistores. Hasta ahora
hemos considerado que la corriente de base

de los transistores era despreciable. Pero
cuando el factor de amplificacion es pe-

quefio, ese supuesto puede tener conse-
cuencias enojosas. En la figura 1 se dan in-
dicaciones relativas a las corrientes que Cir-
culan por el espejo. § es la ganancia co-
mun a los dos transistores. Es decir,
Iy, =15, =15, siendo idénticas las corrientes
de base. Volviendo a la figura 1, si la ga-
nancia en corriente de los transistores ( )
es 100, las corrientes de base seran el 1% de
las corrientes de colector. Si suponemos
que las corrientes de base son ambas «1»,
las corrientes de colector seran «100». Co-
mo puede observarse, esto significa que
[, =102 ¢ I, =100 y supone un error del 2%
ilo que es admirable!

Evidentemente, este error se reducira cuan-
do se aumente la ganancia en corriente de
los transistores. Sin embargo, para un espe-
jo de corriente de precisién, la ganancia
necesitaria ser cast infinita... lo que no es
facil de conseguir. Una mejor solucidn es
afiadir un transistor mas, como se indica en
la figura 3. Con lo que se reduce ¢l error en
un factor que es igual a la ganancia del
transistor suplementario.

A primera vista, este circuito puede parecer

«invertido», pero ello no es mas que un
«efecto optico». En efecto, la corriente I,
es el origen de una tension en el transistor
T1, todavia bloqueado y, entonces, el tran-
sistor T3 que tiene en su circuito de emisor
el «diodo» T2, se hace conductor.

L.a consecuencia es simple: T3 deja pasar
una corriente que, en T2, da lugar a la apa-
ricidon de una tension tal que la corriente
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factor de distorsion se hace muy rapida-
mente madmisible.

Otra conclusion sorprendente es que este
OTA no es, en absoluto, un OTA, sino que
se trata de un amplificador de corriente. En
el caso ideal, requiere una corriente de
entrada, proporciona una corriente de sali-
da y la relacion entre las dos magnitudes
anteriores (la ganancia en corriente) se es-

tablece por la corriente de polarizacion del
amplificador I, ;- y la corriente de polariza-

ci6n del diodo (I). Y la tensiéon no aparece
por ninguna parte. De hecho, si una tension
(diferencial) se aplica a la entrada, los dos
diodos no pueden predistorsionarla. En-
tonces, el circuito total se comportara co-
mo cualquier otro OTA (con toda la distor-
sion asociada a ese modo operativo).

En la practica, suele utilizarse un modo in-
termedio. En lugar de fuentes de corriente,
se emplean resistencias para «convertir»
tensiones en las necesarias corrientes. Los
resultados obtenidos de esta forma seran,
evidentemente, inferiores a los ideales, pero
son, todavia, sorprendentemente buenos en
comparacion con el antiguo tipo de OTA.
En particular, la tension de entrada puede
ser facilmente diez veces mayor para la mis-
ma distorsidn, 1o que puede utilizarse para
obtener una mejora de 20 dB en la relacion
sefial/ruido, lo que no es nada despre-

ciable. Si consideramos el buffer de salida y |

el hecho de que se tienen dos de estos dispo-
sitlvos en una sola pastilla integrada, hay
que reconocer que se trata de un circuito in-
tegrado —cuando menos— interesante.

| Us —Ug=—In 2 (1)

! | q

¥ H

Relacion lineal entre I e I_,

Para la etapa de entrada diferencial, T4y
TS, es preciso considerar que el cociente
de las corrientes de los colectores viene
determinada por la diferencia de tension
entre las bases:

KT, Is

q |4

El factor KT/q varia en funcién del ma-
terial semiconductor utilizado. El valor
de referencia es 25 mV a la temperatura
ambiente. I, e k5 pueden definirse de otro
modo: la diferencia entre las dos corrien-
tes corresponde a la corriente de salida
I ¥ Su suma es igual a I3, La férmula
(1) anterior puede convertirse en:

KT %Ig + Y%l
Us-U4=——-In1zB 1=out
218 — %2loyt

Sin embargo, la misma tension (Us—U,)
aparece también a través de D2 y de D3.
Ello significa que lo siguiente también
debe ser cierto:

(2)

| KTI.'/HD*"S
US_U4""_q_n1/2ID_|s (3)

Mediante calculos no complicados se lle-
ga, comparando (2) con (3), a la relacion
siguiente:

| |
lout = 2 Is *%’- 4)

82103 - A1

Figura 1. La versién basica de un espejo de
corriente.

82103 - A3

Figura 3. Una versidn ampliada del espejo
de corriente,

substrato

CA 3086, CA 3046

82103 - A2

Figura 2. El circuito de prueba.
e reiepe———

que atraviesa T1 sea exactamente la misma
que I,. Dicho de otro modo, I, ¢ I, son
idénticas. La tinica diferencia es la corrien-
te de! base |algo'mas elevada’ que necesita
T3 para dejar pasar una corriente de co-
lector mas alta. Como se expuso anterior-
mente, este error reduce proporcionalmen-
te la ganancia en corriente de T3.

Este espejo de corriente de tres transistores

- constituye una fuente de corriente casi ideal

y se utiliza en el OTA. Obsérvese que T2 es-
ta realmente conectado como un «diodo» y
se representa como tal en el circuito del
OTA. Ni que decir tiene que dada la simili-
tud de los transistores, las variaciones de la
temperatura y otros fendmenos similares
no tendran ninguna influencia adversa,
puesto que todos los transistores estédn en la
misma pastilla integrada. M
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squelch automatico

squelech
automatieco

el silenciador que esperaba!

Un circuito silenciador «squelch» es un montaje que permite
suprimir los ruidos molestos que podrian llegar

al altavoz, en caso de ausencia de seilal procedente de un emisor.
Dicho dispositivo es de gran importancia en los sistemas

de comunicaciones, ya que el emisor se desconecta

entre transmisiones.

Si el receptor no esta provisto de un «squelch», el ruido munda
literalmente el altavoz en dichas interrupciones. -
Ademas de la sencillez de su construccidn y calibracion,

el circuito que presentamos tiene la importante ventaja

de que no se precisa ser un experto
para saber instalarlo en la seccion de audio del receptor.

A2 A3 A4 £S4 .
I .

EST

ES2

82077 - 1

Figura 1. Diagrama de bloques del control de squelch automatico. |

El ancho de banda de audio en los sistemas °

de comunicaciones es, casi siempre, relati-

vamente pequefio pero resulta suficiente

pues sOlo ha de transmitirse informacion.

Esta transferencia suele realizarse por me-

dio de la voz humana y, por consiguiente,

el ancho de banda elegido es suficiene para 1
obtener un sonido claramente audible y na-

da mas. Dependiendo de la calidad requeri-

da, el ancho de banda suele ser del orden de

magnitud de 1,5 a 4,5 kHz, que es un valor
que resulta familiar para los radioaficiona-
dos y para los usuarios de la banda CB
(Banda Ciudadana).

Como ya indicamos anteriormente, los
equipos utilizados suelen desconectarse 1n-
mediatamente después de que se haya

completado la transferencia de informa-

cion. El ruido emitido por el altavoz puede
suprimirse con ¢l empleo de un circuito de
esta naturaleza.

Esencialmente, hay tres principios basicos

que permiten la supresion del ruido: el
squelch de portadora, el de ruido y el de la
relacion sefial/ruido. El de portadora dedu-

ce su informacion de la presencia o de la |

ausencia de la portadora emitida por la

emisora. Es evidente que este sistema no
puede utilizarse con transmisiones de ban-
da lateral anica (BLU o SSB) o de banda la-

teral doble (BLD o DSB), pues se suprime °

la onda portadora.
El squelch de ruido comprueba si el trans-

misor es activo, o no lo es, examinando la
cantidad de ruido existente fuera de la ban-
da de paso de audio, puesto que una poten-
te sefial de ruido se produce cuando no hay
sefial del transmisor.

Finalmente, se tiene el squelch de la rela-
cion sefial/ruido. Con este procedimiento
se efectiia una comparacion permanente de
la relacion sefial/ruido de la sefial de audio.

Cuando dicha relacion es inferior a un va-

|

lor predeterminado, la sefial de audio ya no

se transmite al amplificador de BF. Este ul-
timo sistema tiene el inconveniente de re-
querir un montaje algo mas complejo y mas
extendido que los otros dos sistemas.

Volvamos un poco atras, a cuando habla-
mos de los anchos de banda de los sistemas
de comunicaciones. Este sera nuestro punto

de partida, puesto que vamos a describir un
circuito supresor de ruido completamente

autonomo.
Este circuito esta primariamente concebido

para receptores de FM de banda estrecha

(tales como equipos de CB). Nuestra inten-
cidn es construlr un circuito que examine el
nivel de ruido existente en las etapas de
audio dentro de una pequeila banda de fre-

cuencias y apenas fuera del espectro de

audio de este pequefio receptor. El recorri-
do de la sefial entre la salida del demodula-

dor y la entrada de audio se interrumpe tan
pronto como el ruido supera un nivel pre- °

determinado. En consecuencia, el altavoz
quedara silencioso hasta que se reciba una
transmision real.

Diagrama de bloques

En la figura 1 se ilustra el diagrama del blo-
ques del circuito de control del squelch
automatico, con lo que se facilitara su exa-
men. La sefal de salida procedente del de-
modulador ya no se envia al dispositivo de
ajuste del volumen, sino hacia un amplifi-
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Figura 2. Esquema circuital del control de squelch automatico.

cador separador (buffer) Al. La salida de
este ultimo se realimenta al control del vo- 3
lumen (la entrada de audio) a través de un
interruptor electronico (ES1). Sin embargo,
la salida de Al se aplica también, a través
de un filtro paso banda (A2), a un am-
plificador (A3) y a una etapa rectifica-
dora (A4). El ruido que deja pasar el filtro
es objeto de amplificacion y rectificacion, y
es el valor que aparece a la salida del rectifi-
cador el que determina la apertura o el
cierre del interruptor electronico ES4.
Dicho interruptor controla, a su vez, a los
interruptores ES1 y ES2.

Si el nivel de ruido es inferior al valor pre-
determinado, el conmutaddor ES1 se abre y
el ES2 se cierra. Al estar abterto ESI, se
permitira la transmision de la seiial de sali-
da procedente del demodulador hacia el po-
tenciometro de volumen (etapa de audio).
S1, por el contrario, el ruido supera el valor
predeterminado, ES1 estara abierto y ES2
cerrado, con lo que se interrumpe efectiva-
mente el recorrido de la sefial y se cortocir-
cuita la entrada a las etapas de audio. He- | -
mos decidido incluir esta combinacion de |
ES1/ES2 para evitar la aparicion en el alta-
voz de cualquier clase de ruidos molestos de
conmutacion procedentes del amplificador -
de salida.

El circuito

En la figura 2 se muestra el esquema de
principio del circuito presentado. La cone-
xion al extremo «activo» del potenciometro
de volumen se corta en el interior del recep-
tor. A continuacion, este cable se conecta a
la entrada del amplificador operacional Al,
en funciones de buffer. La salida del ampli-
ficador separador Al se conecta, luego, al
extremo activo del potenciometro de volu- . - L : - - o D -
men a través de ESI. Figura 3. Placa de circuito impreso y disposicidn de los componentes para el control de
Como el circuito se alimenta por una sola | squelch automatico.

tensidn, es necesario que se polaricen «arti-
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squelch automatico *

Lista de componentes:

47k ajustable

P2 = _ Semiconductores:
P3 = 2k2 ajustable D1D2=AA119
Resistencias: Dg': 1N4148
R1,R12 = 220 k IC1 = LM 324
R2 = 100 k Condensadores: IC2 = 4066F
R3,R4,R8,R13 =10k C1,C9 = 22 n MKM
R5 = 820 O C2,C6 = 100 n MKM
R6 R14 =47 k C3,C10,C11 =1 u/i6 V .
R7=1k C4 = 1 n MKM Varios:
RG=47Q Cb = 18 n MKM ' L1 = choque 56 mH
R10 =22k C?7=22u/6 V
R11 =100 C8 = 220 n MKM
ficialmente» los amplificadores opera- | Montaje y calibracion

ciones con una tension continua suplemen-

taria, destinada a permitir su control. Esta
tension se obtiene por medio del divisor de

tension R3/R4, de la resistencia Rl y del
potencidmetro preajustado P2. En conse-
cuencia, las entradas no inversoras de Al y
de A2 reciben aproximadamente la mitad
de la tension de alimentacion.

La salida de Al esta conectada a ES1 y, por
intermedio de C4 y de P2, al filtro paso
banda que constituye el amplificador ope-
racional A2. La red sintonizada L-C, inter-
calada entre la salida y la entrada negativa
de A2, determina la frecuencia central de la
banda de paso. Es muy facil cambiar esta
frecuencia modificando los valores de L1 o
de C5 o de ambos componentes. Con los
valores indicados, la frecuencia central se
sitia en las proximidades de 5 kHz. El nivel
de la sefial alimentada a la entrada del filtro
paso banda puede ajustarse por medio de
P2.

En su recorrido hacia la etapa rectificado-

ra, construida sobre la base de A4, la senal
de salida procedente del filtro paso ban-

da se amplifica considerablemente por me-
dio del amplificador operacional A3. La
ganancia de la etapa rectificadora puede
ajustarse por medio del potencidmetro pre-
ajustado P3.

La parte del circuito construida alrededor
de ES4 no solo actua como un disparador
Schmitt, sino que también asegura que el
conmutador no se este abriendo y cerrando
continuamente. Cuando la tension en los
bornes del condensador C10 supera un va-
lor elegido, ES4 se activa y aparece en los
bornes de R13 la totalidad de la tension de
alimentacidon. La combinacion de D1, R10
y R12 permite retardar un poco la activa-
¢i6on v desconexidon del conmutador, cuan-
do cambie la tension de salida de A4. Este
proceso permite evitar que los impulsos de
ruido cortos influyan sobre el circuito.

El punto de union de ES4 y de R13 esta co-
nectado a ES2 y ES3, lo que hace que el par
ES3/R 14 trabaje como inversor y que exci-
te alternativamente a ES1. Se encuentra el
mismo principio de funcionamiento que €l

descrito al estudiar el diagrama de bloques;
es decir, que en caso de ausencia de ruido, 0

de ruido débil, ES1 esta cerrado y ES2
abierto, lo que permite a la seial que sale
de Al llegar al potencidometro de volumen.
Si el ruido es importante, ES1 esta abierto y
ES2 esta cerrado, lo que hace que el altavoz
permanezca «silencioso como una tumbay.

La figura 3 es una representacion del cir-
cuito impreso y muestra la disposicion de
los componentes. El montaje no deberia
plantear el menor problema pues, si1 lo exa-
minamos a fondo, nos daremos cuenta de
que es poco complicado. La ubicacion del
montaje en el receptor es la sencillez mis-
ma; el control del volumen es bastante facil
de encontrar y suele existir espacio suficien-
te, en el interior del equipo, para instalar la
placa. De no ser asi, el circuito silenciador
puede montarse en una pequeiia caja sepa-

rada. No hay el menor riesgo al proceder de
esta manera, pues los dos hilos que consti-

tuyen la conexion (en el caso de una caja se-
parada) solo transportan sefiales de B.F.
La tension de alimentacion del squelch
puede elegirse dentro de los limites siguien-
tes: entre 6 y 12 voltios. El consumo de
corriente es solo de unos pocos miliampe-
rios, por lo que es muy probable que pueda
utilizarse la fuente de alimentacioén del re-
ceptor.

La calibracion es de una sencillez biblica.
El nivel de entrada a A2 se ajusta pre-
viamente por medio de P2, de tal forma
que estén correctamente limitados los picos
de ruido en la salida de este amplificador
operacional (en efecto, A2 actua como
amplificador y es preciso evitar que la ten-
siOn en su salida alcance la magnitud de la
tension de alimentacion, pues ello traeria
consigo fendmenos de batido). El poten-
ciometro P3 permite establecer el umbral

de disparo de ES4 (es decir, el nivel de
ruido a partir del cual actua ¢l squelch). En-

contrar la posicion adecuada de P2 puede !

parecer dificil pero la realidad es bien dis-
tinta y resulta relativamente facil. Se cons-
tata, en efecto, que en caso de deficiente
ajuste de la posicion de P2, el montaje ex-
perimenta periodos aleatorios de funciona-
miento y de interrupcion. En estos casos, se
sigue actuando sobre P2 hasta que el cir-
Culto reaccione correctamente.

Nuestro squelch automatico puede utihizar-
se en un gran niamero de aplicaciones, por

ejemplo, con transceptores CB e incluso

con otro tipo de montajes mas proximos al
lector asiduo: el «mini-receptor de OM»
(Elektor, Septiembre 1982), o el «bucle de
escucha» (Elektor, Mayo 1982). Por 1o que

respecta a este ultimo, el squelch solo se

aplicara cuando se utilice el bucle como in-
terfono o «babyfono». "
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Muchos de los circuttos de Elektor se acom-
paﬁan de la correspondiente placa de cir-
cuito impreso.

Para algunos de estos dlsenos se suministra
la placa de circuito impreso totalmente aca-
bada, con serigrafia y taladrado.

La seccion «servicios de elektor» de cada
revista, incluye una relacion completa de
los circuitos impresos disponibles.

Hay que tener en cuenta que sdlo son sumi-
nistrables las placas de circuito impreso que
figuran en la relacion EPS. El hecho de
publicar en determinado articulo el disefio
de su circuito impreso, no implica necesa-
riamente que sea suministrable por Elektor.
El pedido de las placas de circuito impreso
se realizara por medio de la correspondien-
te tarjeta en la que, ademas de la relacion

de placas, se indicara la forma de pago y los

datos del lector.

Dentro de la seccidon «Quién y Donde» es-
tan referenciados los establecimiento de
electronica que, ademas de distribuir la re-

vista ELEKTOR, comercializan las placas .
- del servicio EPS. "
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el 13600
un nuevo

El nuevo OTA, tipo 13600,
se trata de un circuito
integrado de gran
utilidad. En este articulo
examinaremos algunas
aplicaciones practicas.

El estudio tebrico |
correspondiente es objeto de
otro articulo publicado
en este mismo

namero de Elektor.

No tiene por que surgir ningin problema al tra-
bajar experimentalmente con este OTA, siempre
que no se sobrepasen los limites de corrientes y
tensiones maximas indicadas en la tabla 1 como
admisibles. Esta es, en efecto, la inica forma de
destruir el circuito integrado. No obstante, algu-
nas precauciones sencillas permiten evitar
destrucciones prematuras ¢ imprevistas. Segun la
informacion disponible, actualmente hay tres
proveedores del 13600: EXAR (XR13600), Na-
tional Semiconductor (LM13600) y Philips
(NES5517). La version de Philips tiene una dispo-
sicion interna algo distinta (en lo que respecta a
algunas fuentes de corriente) pero sigue siendo
compatible en sus terminales con las otras dos
versiones. Cada circuito integrado contiene dos
amplificadores OTA completamente indepen-
dientes.

En el articulo tedérico (El OTA... jser o no ser?)
se dan los esquemas circuitales correspondientes
a las versiones de EXAR y de National Semicon-
ductor v en el presente articulo nos referiremos
al diagrama circuital del tipo de Philips que se
ilustra en la figura 1. Este circuito le permitira
constatar en donde radican las diferencias en la
estructura interna y le servira para completar su
«esquematecar».

Las aplicaciones para el 13600 se han selecciona-
do con el criterio de que debe haber algo para to-
dos. El diagrama circuital de la figura 2 puede
parecer, a primera vista, un control de volumen
pero, en realidad, se trata de un amplificador de
CAG (control automatico de la ganancia), cuya
funcidn es mantener constante la amplitud de la
sefial de salida, cualquiera que sea la magnitud
de la senal de entrada. Su principio de funciona-
miento es €l siguiente: Tan pronto como la ten-
sion de salida sobrepasa un valor determinado
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Figura 1. Diagrama circuital simplificado del 1 NE 5517 de Philips.
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Figura 2. Control automatico de ganancia
(CAG).

(igual a 3 veces el valor de una union PN), la eta-
pa Darlington y los diodos de linealidad se po-
nen a conducir, con lo que se reduce la ganancia
y se estabilizard el nivel de salida. El poten-
ciometro ajustable U,g permite ajustar a cero la
tension de compensacion de la salida. Asi se po-
sibilita la realizacién de los filtros de audio sin
tener que ahadir una gran cantidad de compo-
nentes onerosos. En la figura 3 se da un ejemplo
de filtro paso-bajo y en la figura 4 se ilustra un
filtro de paso-alto. La ganancia es de 1 en ¢l inte-
rior de la banda de paso; en el extremo de la ban-
da, mas alla de la frecuencia critica de transi-
cion, la ganancia cae a 6 dB por octava (el paso
de una octava a otra, en sentido creciente,

equivale a doblar la frecuencia). La frecuencia
de corte puede calcularse con la utilizacion de la

formula indicada en las figuras 3 y 4. Dicha fre-
cuencia de corte se alcanza cuando la relacion de
la resistencia capacitiva (capacitancia) del con-
densador C a la pendiente (conductancia, g_ ) sea
igual a la ganancia del OTA en contrarreaccion.
La ganancia del OTA viene determinada por la
relacion entree Ry R,

En la figura § se muestra una clase de circuito
completamente diferente. Se trata de un tempo-
rizador (o multivibrador monoestable) que tiene
la peculiaridad de no consumir corriente en con-
diciones de reposo, lo que se debe al hecho de
que el montaje se «desconecta» por si mismo,
por medio de la conexion existente entre la entra-
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Figura 3. Esquema de filtro de paso-bajo.

da de corriente de polarizaciéon y la salida del
amplificador operacional.

Cuando la tension de salida cae a cero, la
corriente de polarizacion se hace nula y ya no
circula corriente a través de todas las etapas del
OTA y se impide el consumo consiguiente. El
temporizador se activa por medio de un impulso
positivo enviado a la entrada. Siempre que este
impulso sea superior a 2 V, se activarael OTA y
su salida pasara al nivel logico alto, pues la
entrada negativa (no inversora) recibe €l impulso

de activacion positivo. Esta situacidén se man-
tiene hasta que el condensador C se haya carga-

do hasta el punto de que la salida del OTA vuel-
ve a bascular a tension negativa, con lo que se
restaura ¢l estado de reposo. El condensador C
se descarga no solo a través de la resistencia de
22 K sino también a través del diodo de polariza-
c10n, que no debe utilizarse realmente para esta
ultima finalidad.

En la figura 6 se ilustra un sencillo cuentarrevo-
luciones (tacémetro) bajo la forma de un conver-
tidor de frecuencia/tension. Un solo circuito in-
tegrado permite obtener el montaje completo es-
tudiado. Al funciona como un comparador y de-
be estar provisto de una red de adaptacion ade-
cuada, en caso de necesidad. Se obtiene, enton-
ces, a la salida de A1 unas sefiales rectangulares
bastante perfectas, que transmiten continuamen-
te a C; la carga de C,. Si la frecuencia es alta, la |
transferencia de carga se hace mas a menudo, lo
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Tabla 1 |

= | | Valores méximos para el C.|. 13600
i " : . - RaASm .
| ° (R+Ral2vC Tensién de alimentacion (Ug): 36 Vo £ 18V
0 ! | Potencia disipada: 570 mW
| : am = 1.92x laBC - Tension de entrada: - de +Ua —U
! ' | | voltios
Ugs ! : . - Tensidon diferencial a la
10K _ """'0'—-"- P SINEN § entrada: + 5 voltios
- Corriente de polarizacion del
R :
lﬂﬂl o diodo Ip: 2 mA
c | - Corriente de mando del .
H ""‘ E | B amplificador |, : - 2mA
| an? | . Corriente de salida del
amplificador: | limitada por
medios internos
| | Corriente de salida del montaje |
‘ A =% LM 13600 | O | | Darlington: 20 mA
15V | P 82101 -4
* Ha de tenerse cuidado en no sobrepasar la ca-
Figura 4. Esquema del filtro de paso-alto. pacidad Ge defpagfon.
S Trigger . | | | que da lugar, naturalmente, a una tension de sa-
| - | . | lida mas alta. o
.r DO m—_‘l 10n - - | Como una aplicacion final, en la figura 7 se
- o - : - illustra un modulador de amplitud, de utilizacion
- 1 @ I | o menos frecuente, La frecuencia de la portadora
R - | | se envia a la entrada y la modulacién se obtiene
15 V(& E - o | | ~variando la ganancia con la ayuda de la corriente
de polarizacion. M«
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Figura 5. Esquema de un temporizador {multivibrador | .
monoestable). |
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