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electrdnica: técnica y ocio

TermOmetro
super-eco

Lucipeto:
“un bicho
cibernético

Curso de .
BASIC (9) “a=

'PRELUDIO:

El preamplificador de la cadena XL,

con amplificador para cascos auriculares,
bus interno, control remoto opcional...
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Selektor ........ccoenne.. erreiereneenaes r e eetresraneret e e e

Teletipo Elektor.....cccovviiiviiiinvinennnnnns S,
Noticias, informes, avances, curiosidades... del sector electrénico.

Chips para audio digital ...............cooiiiiiiiii e
Hasta ahora, el audio digital s6lo existia para los profesionales de la
investigacion electrénica... pero las cosas cambian y ya no cabe la
menor duda de que pronto invadira los hogares de la mano de los cir-
cuitos integrados especializados.

Preludio (1.2 parte) ..i..occviii i eees
El preamplificador es uno de los eslabones mas importantes de una
cadena de audio. Calidad obliga... y aqui esta el resultado: el «ce-
rebro» de nuestra cadena XL.

LT 7] o =1 1 =Y o o PN
jUn termoémetro digital super-econémico! Capaz de funcionar duran-
te medio afio con la misma pila; caracteristica que ademas de un no-
table ahorro energético, permite el empleo del termémetro en medi-
das continuas.

Curso de BASIC (9.2 parte) .......covoeviviiiniiciiii i nneans
jUna nueva prospeccién en el terreno de los idiomas informaticos!

Amplificador para cascos ........cc.cevvivvneaerinannnnn e
jAqui estd otra de las «vedettes» de la cadena de audio XL! Un
complemento del Preludio que le permitird gozar de toda la acustica
de su equipo sin que por ello tenga que enemistarse con los vecinos.

T T oY= o o R
iUn bicho cibernético amigo de la luz!

Control de parada para tren eléctrico .............oevvvvvnennnnn.
El modelismo también merece nuestra atencién. En esta ocasion les
presentamos una solucién electrénica para facilitar las maniobras de
su tren eléctrico.

Modulos LFO/NOISE y doble ADSR ......ciciiiiiiiiiiiiinnnnns
Dos nuevos circuitos con cinco funciones para el nuevo sintetizador
| de Elektor.

AT =Y - Yo o T

Indice de anUNCIANTES ....ccovviiiriiiiiet i i i ranernns

ANUNCIOS DIV ES ...ttt atee s eeeeaaaaaennnn
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5-35
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5-49
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5-64

5-67

Termibmnirm
LT R

Luclpeio

Este mes nuestro contenido
se decanta hacia el campo
del audio, en su doble
vertiente tedrica y practica.
Asi, junto a un articulo
dedicado al estudio de /a
nueva generacién de
circuitos integrados para
equipos de audio digital,
presentamos al Preludio —el
preamplificador de nuestra
cadena XL— y a uno de los
complementos del mismo: el
amplificador para cascos
auriculares que ilustra
nuestra portada.
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CONTROL DIFUSION

¢Qué es un TUN?

2Qué es un 10 n?

LQué es el EPS?

¢Qué es el servicio CT?
¢Qué es el duende de Elektor?

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-
nominacion abreviada.

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hoce referencia a: jt A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
chtera.

® TUP o TUN (Transistor universal de

tipo PNP o NPN, respectivamente)
representa s todo transistor de silicio, de

beja f con las sig
caracteristicas:
UCEO, méx. 20V
'C, méx. 100 mA
hFE. min, 100
Pm' méx. 100 mw
"r, min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109: 2N38S6A;
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.

* DUS y DUG [Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

bus DUG
Ug max. 2BV 20V
I méx, 100 mA 35 mA
Ip méax. 1 A 100 A
P ot MaX. 250 mW | 250 mW
CD méx, 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, ING14,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OAS8S, OA91,
0A95, AA116,

*® Los tipos BC1078, BC2378, BC5478
cofresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «famitias. En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma famiiia.

Familias BC107 (-8, —9)

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9),
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
B8C437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (—8, —9)

BC177 (-8, -9}, BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9),
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2),
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
B8C212 (-3, -4), BC512 (-3, -4},
B8C261 (-2, -3), BCAI6

Valores de resistencias
y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que etlo es posible. La coma se
sustituye por una de las siguientes abr
visturas: .

p (pico) =10_72
n {nano-) = 10'6
# {micro-) = 10_3
m {mili-) =10"
Kk (kilo-) = 103
M {mega-} = 109
G !giga-) =10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia méxi-
ma.

— Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10 = 0,014 F = 1078

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 la tension d
alimentacion. .

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.

“U” en vez de V"

Se emplea el simbolo internacional U’

para indicar tensitn, en lugar del simbolo”

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

Ejemplo: se emplea Ub = 10V, en vez
de Vb = 10V.

Servicios ELEKTOR
para los lectores

Circuitos impresos:

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafadas de un modelo de cir-
cuito impreso . Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y prepara-
dos para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la
denominacién EPS (Elektor Print Servi-
ce).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a 1a re-
vista cuestiones relacionadas con tos cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas 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 atenderdn aque-
{las consultas que impliquen una modifi-
cacién importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:
Toda modificacién importante, correc-

cibn, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccion:
Debe advertirse con 6 ssmanas de ante-
lacién,

Tarifa publicitaria
interna cional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

{nacionsl o
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Solo FLUKE podia hacer el mejor
‘'multimetro de 47 digitos.

La industria necesita cada vez
mas precision y resolucidn en sus
medidas. Fluke le da la solucion con
una linea completa de multimetros
digitales de bajo costo de 4Y, digitos,
dando mas versatilidad a sus
instrumentos.

La familia de multimetro digital de
41, digitos reune dos modelos
portatiles y uno de sobremesa
permitiendo asi poder elegir el
instrumento adecuado a cada
aplicacion.

 El nuevo modelo portatil
8060A presenta las siguientes
caracteristicas: precision basica en
c.c. 0,04%. resolucion 10uV, medida
de verdadero valoreficazenc.a.,y
frecuencimetro. Con este modelo
usted dispondra del multimetro mas
potente del mercado.

Los tres miltimetros reunen en
cada modelo, altas caracteristicas y
precio competitivo.
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Para mas informaci6n llame 6
escriba.

hispano
electronica s.a.

SERVICIO SIN FRONTERAS Poligono Industrial Urtinsa BARCELONA. Tel. 330 15 00
¢/. Las Fabricas, s/n. Apartado 48 | BILBAO. Tels. 433 31 06 / 07 / 08
Teléfono 619 41 08 SEVILLA. Tels. 63 94 61 / 64 67 99
Telex: 22404 - ELEC-E VALENCIA. Tels. 373 14 97 / 00 / 373 60 51

Clave 47 ALCORCON (Madrid) LA CORUNA. Tels. 21 08 63 / 21 08 00
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Nombre Ref. Precio

elektor, nam. 1, enero/febrero 1380
Preco 1 (preamplificador) 9398 795
Preco 1 (control de amplificador) 9399 625
Generador de funciones

placa principal 9453 950

panel frontal 9463-F 740
Generador de sonidos 78077 370
elektor, nam. 2, marzo/abril 1980
Magnetizador 9827 300
Medidor de valores de cresta 9860 690

9817-1

Voltimetro UAA 180 con leds 9817-2 795
elektor, nim. 3, mayo/junio 1980
Amplificador Equin 9401 995
Modulador 80054 460
Cargador de baterfas de Ni-Cd 79024 635
alektor, nim, 4/5, julio/agosto 1980
Control sensorial de iluminacién 78065
Cargador automético de baterias de
coches 79517 385

olektor, nam. 6, septiembra/octubre 1980
Junior Computer

Circuito principal 80089-1
Visualizador 80089-2
Fuente de alimentacién 80089-3

alektor, nam. 7, noviembre/diciembre 1980
Ordenador para juegos de TV:

Circuito principal 79073
Fuente de alimentacién 79073-1
Circuito del teclado 79073-2
Grillo electrénico 80016
olektor, nam. 8, enero 1981
Modulador VHF/UHF 9967
alektor, nam. 9, febrero 1981
Tarjeta de memoria RAM y EPROM: 80120
Economizador de gasolina 81013
elektor, nim. 10, marzo 1981
Ecualizador paramétrico
Filtro 9897-1
Control de tono 9897-2
Top amp 80023
Top preamp 80031
elektor, nam. 11, abril 1981
Electro multijuegos 81044
Termoémetro de bafio 81047
elektor, nam. 12, mayo 1981
Encendido transistorizado 80084
Antirobo 80097
elektor, nam. 13, junio 1981
Teclado ASCII 9965
Elekterminal 9966
Comprobador de transistores 80077

elektor, nam. 14/15, julio/agosto 1981

Fuente de alimentacion 0-50v/0-2A 80516
Programador de memoria PROM 80556
Micro-Amplificador 80543
elektor, nim, 16, septiembre 1981
Caja de muscia 80502
Digi-farad

Visualizador 79088-1

Circuito principal 79088-2

Alimentacion 79088-3
Detector de movimiento 81110
alektor, nam, 17, octubre 1981
Interface para el Junior Computer 81033-1
Fuente de alimentacién de 12 V 81033-2
Tarjeta de adaptacién 81033-3
High Com.

Dos médulos completos {montados
calibrados) + placa
principal + cassette + adhesivo frontal 811171
Fuente de alimentacién

High Com. 81117-2
Imitador electrénico 81112
Tarjeta de bus para microprocesadores * 80024

4.160

690
1.025
265

4.450

475

425
1.075

10.880

1.786

publicidad

elektor, ném. 18, noviembre 1881
Analizador 16gico
Circuito principal
Circuito de entrada
Tarjeta de memoria
Cursor
Visualizador
Fuente de afimentacién
Voltimetro de 2% digitos
Visualizador
Circuito principal
Corosint

elektor nam._19, diciembre 1981
Vocoder

tarjeta de bus

filtro

entrada/salida

alimentacién
Temporizador fotogréfico
Locomotora a vapor
Criptofono

elektor num. 20, enero 1982
Extensién de memoria para el
analizador légico

Estacién meteorolégica digital
Paristor

elektor nam. 21, febrero 1982
Ampliacién ordenador
Juegos TV
Medidor de continuidad
FMD + VMD
Contador de rotaciones
Mini amp. telefénico
Programador de EPROM

elektor, nim. 22, marzo 1982
Mega vi-metro

Via-metro

Ampliacién 220 V
Conversor para 70 cm,
Matriz luminosa programable
Disco-poster
Amptificador de 200 W
Modulador luminoso, 3 canales

elektor, nim. 23, abril 1982
Ampliacién paginas Elekterminal
Transportador de octava
lonizador
Mini-6rgano

Circuito principal

Fuente de alimentacion

elektor, nim. 24, mayo 1982
Termostato para fotografia
Visualizador universal a LED
Trazador de curvas

elektor, nam. 25, junio 1982
Tarjeta de RAM dindmica
Cargador universal de NiCad
Amplificador de 10W/70 cm.
Medidor del intervalo de exposicién
Detector de humedad

IPROM

81084-1
81094-2
81094-3
81094-4
81094-5
80089-3

81105-1
81105-2

81141
81173
8123

81143
811561
81156
81171

82010

81085-1
81086-2
80133
81012
81073
81082
811585

79038
80065
9823

82020
9968-5a

82069
82015
80128

82017
82070
82043

82005
81567
82019

elektor, nim. 26/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Hi-Fi

Indicador de pico para altavoces
Generador de numeros aleatorios
Buffers de entrada para el
anatizador l6gico

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

Control de velocidad y direccién
para modelismo

Diapasén electrénico

elektor, nam, 28, septiembre 1982
Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor, nam. 29, octubre 1962
Amplificador de 100 W

Circuito amplificador

Fuente de alimentacion
Comprobador de RAMs 2114
Anti-robo activo
Mini-téster
Detector de metales
Relés de estado sblido
Frecuencimetro a cristal liquido

elektor, nGm. 30, noviembre 1982
Tacémetro aeromodelismo

Eolicén

Médulo capacimetro

81570
81515
81523

81577
81575
81625

81506
81541

82094
81150

81170-1
81170-2

82080
82003

82089-1
82089-2

82091

82021
82131

8116

58888

920
735

720
4.450

3.0156

975
870

5756

1.320
460
736

610
895

620

575
470
1.475

870

790

570
475
1.720
475

615

Squelch automético
Artist
placa principal
adhesivo fromal

elektor, nam. 31, diciembre 1982

Receptor BLU de onda corta
Cebador electrénico para fluorescentes
Regulador universal
Intermitente electronico
Sistema de telefonia interior
Circuito tefefénico
- Placa alimentacién
Detector de gas

elektor, nim. 32, enero 1983

Antenas activas
Ptaca R.F.
Fuernte de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato ultrasénico
Téster trifasico

alektor, nim. 33, febrero 1983
Foto Computer {2.* Parte)
Fotémetro
Termémetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargador
Crescendo

elektor, nam. 34, marzo 1983

Termometro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacién de 3 A para OP
Cancerbero
El nuevo sintetizador

de Elektor .
elektor, nam. 35, abril 1983
lonizador para automovil

Alimentacion para laboratorio
Mili-6hmetro
Médulo combinado VCF/VCA

ESTE MES:
elektor, nim. 36, mayo 1983
Médulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR
LFO/NOISE
Super-eco
Preludio
Alimentacién
Placa de conexi6n
Lucipeto
Amplificador para cascos

formant

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface
Receptor de interface
Fuente de alimentacién
Teclado {una octava}
VvCO
VCF 12 dB
VCF 24 dB
RMF
ADSR
DUAL/VCA
LFO
NOISE
COM
Caratulas:
Interface
VvCO
VCF 12 dB
VCF 24 dB
RFM
ADSR
DUAL VCA
LFO
NOSE
COoM

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128
82038

821471
82147-2
82146

82144-1
82144-2

81170-1
82141-1
82141-2
82141-3
82133
82577

82142-1
82142-2
82142-3

82161-1
82161-2
82081
82180

82156
83008
83002
82172

82027

82162
9823
:82178
83006
182031

82032
82033
82175

830228
83022-9
82179

83022-7

9721-1
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
9724-1
9953-1
9951-1
9726-1
9726-1
9727-1
9728-1
9729-1

9721-F
9723-F
9724-F
9953-F
9951-F
9726-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

software

Ordenador de juegos TV

Cassette con 15 programas de juegos
Disco con programas:
mira TV, batalla espacial, PVI...
Cassette con 16 programas de juegos:
Invaders, Seawar, Awari, Fishing...

ESS007

ESS008
ESS009

576
3.060

g488 8

228
oo,

970

556
515
635

730
625
1.470

695
965
745

1.405

505
1275
1,350

1.410

Todas las carétulas a
460 ptas./unidad.
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COMPONENTES
ELECTRONICOS

RESISTENCIAS
CONDENSADORES
PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESO
TRANSISTORES
DIODOS

CIRCUITOS INTEGRADOS
SOLDADORES
HERRAMIENTAS
CAJAS DE MONTAJES
ALTAVOCES
CONMUTADORES
CONECTORES
TRANSFORMADORES

iTODA LA
ELECTRONICA/

SALES KIT - VALKIT
CARKIT - KORPALKIT
ELEKTORKIT - pANTEC -
KIT TV-COLOR

EMISION

KENWOOD-BEARC
STANDARD - 1'Euvf;(RT
PRESIDENT - MARC
KDK - COBRA
SUPER-STAR

MICROS

ROCKWELL - NEC
SINCLAIR - ATARI
OSBORNE - TRS-80
CASIO - COMODORE
NEWBRAIN - DRAGON
VIDEO GENIE COLOR
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Posta

Ogilvy & Mather Direct

Cumgdmenta 41a [aneta. recorela ¢ ntroduzeala en un sobwe angido a
SERVICIO DE ADMINISTRACION COMERCIAL DE CORREOS de ... jsciia agui of
nsmbre de 'a capial de su provincia, sin mas senas )Deposite este sobre ¢n el buzon de
Correos mas proximo sin lrangusarlo
20
’————————————————-

Solicitud de informacion

Deseo ser visitado en las senas que irdico mas abajo, para recibir informacién detallada sobre el
servicio especial Postal Exprés, y en su caso. formalizar el correspondiente contrato como usuano
regular.
Empresa
Actividad

Direccion

Poblacon D.P.

Provincia Teiélono

_—————\

Nombre de la persona interesada

Un servicio especial de Correos |
Clave 49 a nivel nacional e internacional. | cow

LA GRAN MUESTRA EUROP
SIM

a celebrar
en Milan del
al 14 de junio

Instrumentos musicales, P.A. System, Equipos Hi-Fi,
Instalaciones para discotecas, Musica funcional, Broadcasting,
Videosistema, Television, Electronica de consumo.

9-14 de junio de 1983 - Feria de Milan

Pabellones 16-17-18-19-20-21-26-41F-42

0S 8Ae|Q

Ingresos: Porta Meccanica (P.zza Amendola)
Porta Edilizia (Viale Eginardo)
Horario: 9.00 - 18.00
Dias para el pablico: 9-10-11-12 Junio
Dias profesionales: 13 y 14 de Junio
{sin entrada al publico)

17° Salon Internacional de la musica y HI-Fl
y Intemational video and consumer electronics show

Secretaria Generaf

SIM—Hi-Fi - IVES

Via Domenichino, 11 - 20149 Milan

Tel. 02/49.89.984 - Telex 313627 gexpo |
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icalidad econdomica!

HITAGH] KEITHLEY

-'_-.-.---F-',

* Mod. V-152-F. * Mod. 129.

e Sincronismocon T.V. ® Multimetro digital 3 1/2 digitos.

e 1 mV/div. ® 5 funciones: Vdc, Vag, Ide, lac y Ohm.
® X-Y. @ Medida Idc e lac hasta 10 A.

e 2 canales, 15 MHz. ® Prueba de diodos en tres rangos.

® Entradade eje Z. ® Grandispitay LCD de 15 nmim.

® °

¢no lo vé claro?
CONSULTE!

MADRID-5: Ronda de Atocha, 17 — Telef.: 228 52 00"
DELEGACIONES EN: Alicante — Barcelona — Bilbao — Corufia — Granada — Oviedo — Las Palmas — Sevilla— Valencia— Zaragoza

Protegido en todos los rangos.

Clave 46
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Dimensiores exteriores

RS SOLBOX

Acero y aluminio

RETEX

publicidad

GAMA Y DISENO

S METALICAS Y DE PLASTICO PARA EL AFICIONADO Y EL PROFESIONAL

Con chasis vertical y viguetas extrusionadas para montaje.

RA. ABOX

PUPITRES DE PLASTICO
ABS CON PANEL DE
ALUMINIC

Admite C.|. normalizados de
100 x 160 y 160 x 233
Dimensiones axteriores y del panel
RA.Y

RA. 2
RA. 3

190 x 120 x 60 - 35 175 x 100
265 x 185 x 80 - 36 250 x 160
265 x 185 x 115 - 35 250 x 100 + 250 x 50

RP. POLIBOX

RS. 1Y 162 x 55 x 117 RS. 5Y 182 x 80 x 265 Con asas Pléstico ABS y tape de aluminio
RS. 2Y 122 x 70 x 144 RS. 6Y 262 x 80 x 144 Con asas

RS. 3Y 202 x 70 x 144 RS. 7Y 282 x 100 x 195 Con asas RP. 0 GA 90 45 30

RS. 4Y 152 x 70 x 194 RS. 8Y 352 x 120 x 235 Con asas RP. 1 GA 110 5535

RP. 2 GA 125 70 40
RP. 3 GA 155 80 50
RP. 4 GA 190 110 60
RP. 5 GA 220 135 75

Dim. ext.

Acero y aluminio

Pupitres

SOLICITEN CATALOGO -

{ RM. MINIBOX @ A K P
. RM 121 40 25 55
RU. MURBOX L Aluminio lacado AM 222 P % 7

: | RM 231 4
Para fijar a la pared. Guias para C.l. 1 1’ . M 234 102 gg ;g
Acero y aluminio RM 331 55 35 105
RM 334 125 35 105
Dimensiones exteriores RM 441 55 45 125
RM 462 85 60 125
RU.1 73x73x54 RM 543 105 45 155
RU.2 73 x 103 x 54 RM 563 105 60 155
RU3 73x133x54 ~ RM 574 125 75 155
l RM 643 125 45 175
RM 674 155 75 179
RM 762 125 60 205
RM 785 205 105 205

RV. VISEBOX-2
0CTOBOX

RN. PANABOX

Aluminio extrusionado

RV.04 80x40x125 =, H. 80 mm
RV.08 105 x 55 x 125
RV. 10 150 x 55 x 125 , ,
RV.16 200 x 70 x 125 H. 100 mm
RV.20 200 x 90 x 125 Paneles de 80 mm., 100 m., 130 mm. y 180 mm. en la nueva
serie Panabox.
l H. 130 mm Mas de 200 varianies, con y sin asas.
’ Dimensiones: Ancho 150 mm., 200 mm., 250 mm., 300 mm., 400 mm.
RD. DATABOX y hasta 500 mm. tas mayores.

Profundidad: 150 mm., 200 mm., 250 mm., 300 mm.,
y hasta 550 mm. las mayores.

KEYBOX

Pupitres de aluminio
Hasta 95 variantes, en modelos y medidas.

SOLICITEN CATALOGO

EUROBOX
Totalmente de aluminio - .
Més de 70 modelos y medidas con uno o n s . Aluminio extrusionado
dos paneles a distinta pendiente. Dimen S LY Prof I. Para instr
siones del panel principal; entre 88 x 241
mm. y 310 x 482 mm. 3223.63 345 x 135 x 280 mm.
3233.63 345 x 135 x 350 mm.
SOLICITEN CATALOGO 322384 467 x 135 x 290 mm.
3233.84 467 x 135 x 350 mm.
3226.63 345 x 265 x 290 mm.
3236.63 345 x 265 x 350 mm.
v 3226.84 467 x 265 x 290 mm.
Alturas de panel: 3U y 6U. 3236.84 467 x 265 x 350 mm.

Kits de adaptacién para tarjetas y modulos de norma europea

(DIN 41494/2)

SOLICITEN CATALOGO

RETEX, S. A.

Jerusalem, 10

Teléf. (93) 335 b5 62

Télex 57620 E

P° de la Florida, 31
Teléf. (91) 248 64 63
MADRID-8

L'HOSPITALET (Barcelona)
SE FACILITA CATALOGO DEL MODELO INTERESADO

Clave 25
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El ergoscopio

una nueva aportacion
electrénica a la medicina.

Recientemente, la firma francesa Grou-
pe Ergos, S.A., ha puesto en el mercado
un nuevo equipo destinado al campo de
la medicina bautizado con el apelativo de
«ergoscope - C100». Su especialidad con-
siste en permitir la visualizacion simul-
tanea, sobre una pantalla de video con-
vencional, de la frecuencia cardiaca, la
referencia horaria a la que corresponde
la medida cardiaca y la imagen‘del suje-
to bajo examen.

El equipo permite, en definitiva, realizar
un examen continuo y a distancia de la
frecuencia cardiaca de un individuo. Su
interés resulta mas que notable cuando
se trata de efectuar un estudio preciso y
detallado de la influencia de determina-
da tarea en el sistema cardiovascular del
individuo que la lleva a cabo.

Desde el punto de vista técnico. La ca-
racteristica basica del ergoscopio se con-
creta en que emplea como instrumentos
accesorios equipos de video de tipo con-
vencional. La grabacién de la imagen se
realiza sobre un magnetoscopio comer-
cial lo que permite, ademads de la evidente
contrapartida econémica, la posibilidad
de realizar miltiples examenes de la in-
formacion cardioldgica captada. Proce-
so muy util a la hora de estudiar detalla-
damente las reacciones cardiovasculares
de los individuos sometidos a determina-
das condiciones de esfuerzo no habitual.
Para lograr la grabacidén sincrona y la
posterior visualizacién simultanea de la
imagen del individuo, los valores de fre-
cuencia cardiaca y la referencia horaria,
el ergoscopio se complementa con una
camara de video, un magnetoscopio y un
emisor de tipo especial, disefiado para su
adaptacion a un grupo de electrodos elec-
trocardiograficos.

La mision encomendada al ergoscopio
consiste en integrar la informacién car-
diaca procedente del emisor y la sehal de
video captada simultdneamente por la
cdmara.

Sus caracteristicas telemétricas, eficaces
hasta una distancia de 300 metros, hacen
que el individuo bajo examen permanez-
ca totalmente independiente del sistema
de medida. Esta caracteristica permite in-
cluso el analisis cardioldgico de sujetos
en movimiento como, por ejemplo, de-
portistas en pleno esfuerzo fisico.

Figura 1. Imagen de video realizada por medio del sistema «ergoscope - C100». En
la pantalla se observa la imagen del sujeto, su frecuencia cardiaca y fa correspondiente
referencia horaria.

ST —
SR o [0 s ST A s s LA

Figura 2. Aspecto del «ergoscopio - C100», un instrumento electrénico para el estu-
dio del sistema cardiovascular.
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Ultrasonidos y
medicina

El tratamiento a base de ultrasonidos,
constituye una de las técnicas de fisio-te-
rapia que estdn logrando mayor implan-
tacion. También en este caso, la evolu-
cion de la «ultrasonoterapia» ha avanza-
do empujada por el desarrollo de la tec-
nologia electrénica.
La energia transportada por los haces de
ultrasonidos se manifiesta y, en conse-
cuencia, puede ser medida, por tres dis-
tintos efectos: térmico, quimico o meca-
nico. Los tres efectos pueden aprovechar-
se para aplicaciones terapéuticas.
Una de las acciones de los ultrasonidos,
tal vez la mas empleada, es la de calmar
el dolor; su actuacién sobre los elemen-
tos fibrilares acelera los procesos va-
- so-motores y reflejos. Esta accién tera-
péutica esta motivada por diversos efec-
tos especificos, entre ellos: la accién me-
canica vibratoria que constituye un ver-
dadero micro-masaje, la excitacion de la
zona nervo-cutanea que reacciona a dis-
tancia por respuesta refleja, el efecto de
calentamiento local y la polimerizacién
de las grandes moléculas y, particular-
mente, del coldgeno.
El grupo francés «Jean Bersac» acaba de
lanzar un nuevo modelo de generados
portétil de ultrasonidos para aplicaciones
terapéuticas, denominado C.10. El equi-
po estd constituido por un generador de
corriente de alta frecuencia, totalmente
transistorizado, que alimenta a un vibra-
dor piezoeléctrico denominado proyec-
tor.
El enlace proyector-generador se realiza
a través de un cordon espiral extensible
que permite operar al proyector hasta
una distancia de 2 metros del generador
ultrasénico. El vibrador piezoeléctrico o
proyector es totalmente estanco y emite
a la frecuencia de 855 kHz un haz de ul-
trasonidos de 3,8 cm. ? de seccién. La
potencia global del haz puede controlar-
se a voluntad hasta una magnitud de 15,2
W, o lo que es lo mismo, hasta una den-
sidad de 4 W por c¢cm 2.

Dado que las vibraciones mecdnicas son
de alta frecuencia, es preciso garantizar
la unién entre la zona vibratoria del pro-
yector y el punto de aplicacion sobre el
tejido del paciente. Para ello suele apli-
carse sobre el punto de contacto una del-
gada capa de crema neutra o de aceite de
ligera viscosidad. El C.10 incorpora un
instrumento de medida que indica los va-
tios acusticos por cm. emitidos al nivel
del tejido a tratar. A su vez, un tempori-
zador graduado de 0 a 15 minutos, con-
trola el tiempo de aplicacién del trata-
miento ultrasénico.

El equipo permite seleccionar entre la ge-

neracién de una emision ultrasonora con-

tinua o pulsante; la duracién efectiva de

Figura 3. Generador portatil de ultrasonidos para aplicaciones terapéuticas.

las pulsaciones puede ser prefijada a 1/2
o a 1/4 del tiempo en régimen continuo.
La proteccion frente a cualquier tipo de
manipulacion defectuosa (interrupcién o
corto-circuito del cordén que conecta con
el proyector), esta garantizada por un
adecuado dispositivo de seguridad.

El sistema puede funcionar asociado si-
multdneamente a cuatro vibradores pie-
zoeléctricos. Cada «cabeza vibradora»
posee una superficie activa de 15 mm. de
didmetro, ofreciendo, de esta forma, la
posibilidad de tratar cuatro puntos simul-
taneamente.
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XXl Jornadas
Europeas de
Telecomunicaciones

Entre los dias 19 y 24 de
Septiembre, se celebraran
en el Eurobuilding de
Madrid, las XXIl Jornadas
Europeas de Telecomuni-
caciones.

El encuentro tendrad por
objeto la exposicién de 26
ponencias a cargo de pres-
tigiosos profesionales de
diversos paises de la Co-
munidad Economica Eurg-
pea, sobre las «Estructuras
futuras de las Redes de Te-
lecomunicaciény — Saté-
lites, Redes de Banda An-
cha y Radio Celular—.
Asimismo, los asisten-
tes,
siones de trabajo, para
discutir los temas expues-
tos.

Este simposium se de-
sarrollard en el marco de
actividades del Ao Mun-
dial de las Comunicaciones
auspiciado por la ONU.

Adamicro: «Curso
de Mantenimiento
de Computadores»

Adamicro
CREI (Centro Regional pa-
ra la Ensefianza de la Infor-
maética) desarrollaron un
«Curso de Mantenimiento
de Computadores» duran-
te los dias 21 de Febrero al
25 de Marzo del presente
aiio en Caracas (Vene-
zuela).

El curso, que ha sido dirigi-
do a Ingenieros Técnicos y
Titulados de Formacién
Profesional de las ramas
eléctricas y electronicas,
estuvo dividido en dos par-
tes claramente diferen-
ciadas.

En la primera de ellas se re-
aliz6 durante tres semanas
un recorrido por la electré-
nica digital y los ordenado-
res en su aspecto tedrico y

constituiran comi--

junto con el

practico, basado este ulti-
mo en diversos modulos
de practicas y en un micro-
ordenador didactico.

La segunda parte de dos
semanas de duracion, fue
ya especifica de manteni-
miento y estuvo basada en
un ordenador serie 20 de
SECOINSA, sobre el que
se hicieron practicas.
Todo el material utilizado
en este curso, tanto de do-
cumentacién técnica de
clase y documentacion de
apoyo como los equipos
utilizados son de fabrica-
ciébn nacional y en parte
han sido disefiados
especificamente para cada
accion.

Los objetivos de este pri-
mer curso fueron por una
parte la formaciéon de téc-
nicos venezolanos en el te-
ma de mantenimiento y
por otra la difusion y pro-
mocién de la tecnologia
espafiola en iberoamérica,
facilitada por la presencia
de un lenguaje comun.

Tektronix: Serie 2000
de osciloscopios

Durante el presente mes,
Tektronix Espaiiola, S.A.
realizard una presentacion
general de todos los mode-
fos de sus nuevas series
2000 de osciloscopios.
Estas presentaciones, en
las que se describirdn tan-
to de forma te6rica como
practica las importantes in-
novaciones incorporadas a
estas series, se realizardn
desde las 9 a las 13 horas
en las fechas y lugares si-
guientes:

Madrid: Dias 10, 11y 12
de Mayo

Lugar: Oficinas de
Tektronix.

Condesa de Venadito, 1
Barcelona: Dias 17 y 18 de
Mayo

Lugar: Hotel Expo

C/ Mallorca 1 al 35.

Bilbao: Dias 24 y 25 de
Mayo.

Lugar: Locales del IMi

C/ Alameda Recalde, 35.
Como curiosidad, para los
visitantes de la oficina de
Madrid, podréan:

— Observar la proyecciéon
de un conjunto de diaposi-
tivas asociadas con una
cinta de audio en castella-
no, comentando las
caracteristicas y aplica-
ciones de los osciloscopios
Tektronix 2200.

— Utilizar y comprobar el
funcionamiento de los mo-
delos Tektronix 2213 vy
2215.

— Recibir el obsequio del
libro «El X-Y-Z del oscilos-
copioy describiendo los

circuitos y el manejo de un-

osciloscopio.

—.Y si se decide a
comprar, un descuento del
10 por 100 en los modelos’
2213 y 2215 con pago al
contado.

Motorola mejora
los niveles
-de calidad
de sus productos

Motorola Semiconducto-
|res, durante los ultimos
'dos afios, ha logrado me-
jorar notablemente la cali-
dad promedio de las fami-
lias CMOS, ECL, TTL y
LSTTL. El medio utilizado
para conseguir este éxito
ha sido un proceso pre-
viamente planeado de con-

secucién para todos sus,

productos, de AQL cada
vez menores.

La finalidad de este
programa no es otra que
rpoder brindar a sus clien-
tes, la posibilidad de redu-
cir costes en los procesos
de inspeccion de entrada,
asi como en la sustitucion
de componentes defec-
tuosos en el proceso de
ensamblaje de las placas.

El plan AQL esté respalda-
do por un programa extre-
madamente exigente en
p.p.m. {partes por millon),
que ha conseguido reducir
los niveles de fallo a 200
p.p.m. o incluso menos,
permitiendo esto poder re-
ducir los costes de inspec-
cién de entrada en las fa-

‘milias de Motorola antes

citadas.

Mas acuerdos

Estados Unidos y Japén
han llegado a un acuerdo
comercial «sin preceden-
tes» en el campo de la alta
tecnologia, especialmente
electrébnica. Las compa-
filas extranjeras recibi-
ran igual trato que las de
cada pais por parte de
los dos gobiernos. Las
empresas norteamericanas
podran participar en la in-
vestigacion sobre el orde-
nador de la «quinta gene-
raciony, auspiciada por el
gobierno japonés, y las de
este pais podran participar
en los encargos para la de-
fensa nacional de EEUU.

‘Anuncio de nuevos

productos para este aiio

El alto coste de equipa-
miento -ha impedido hasta
ahora el uso masivo de los
televisores para realizar
Tecnologia de la Informa-
cion: esto va a cambiar
ahora con la aplicacién de
«Chips» semiconductores
que desarrolla ITT y que
permitirAn comercializar
receptores digitales a ulti-
mos del presente afio. Con
ellos se podran efectuar
compras con este sistema,
cotejar operaciones banca-
rias, controlar la seguridad
en el hogar, etc.

elektor ,teletipo' elektor teletipo elektor
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Telematica
en el campo

La empresa nacional Mer-
corsa ha comenzado la
aplicacién de la telematica
al campo, instalando 100
terminales o puntos de
consulta que facilitan al
agricultor o ganadero los
precios de los diferentes
productos en todas las lon-
jas y mercados del territo-
rio nacional.

Los objetivos de este pro-
yecto son: clarificar los
mercados de productos
agrarios en beneficio de
productores e interme-
diarios honestos, eliminar
todo tipo de especulacion
en los precios, facilitar la
adecuacion de oferta y de-
manda en cada producto y
centro de consumo, infor-
mar al sector agrario sobre
disposiciones oficiales, re-
comendaciones técnicas y
previsiones meteorologi-
cas, etc.

El sistema recoge la infor-
macién en 82 puntos
—mercados, lonjas, etc—
mediante una red de
corresponsales y colabora-
dores. En los principales
mercados extranjeros tam-
bién existen puntos de re-
cogida. La informacion re-
cibida diariamente de los
corresponsales es tratada
por el ordenador, impresa
en listados por producto y
transmitida a toda la red de
terminales de consulta,
que tienen memoria incor-
porada, capaz de almace-
nar toda la informacién
transmitida diariamente.

El Centro Scotch hacia
el mercado europeo

Una vez cubierta la etapa
de implantacion en
nuestro pais, el Centro
Scotch de Informaciéon de
Video esti estudiando la
.posibilidad de iniciar sus

actividades en otros mer-
cados internacionales, con
una estructura similar a la
del proyecto espafiol adap-
tada a las necesidades
concretas de cada pais.
Las futuras delegaciones
del Centro, tendrdan como
objetivos fundamentales
informar sobre aspectos
técnicos y generales del
video, asesorar a usuarios
sobre su utilizacién y cola-
borar con profesionales y
medios de comunicacién
para una mayor divulga-
cién a nivel internacional
de este importanie medio
técnico.

El Centro estd mantenien-
do contactos con los res-
ponsables de Scotch en di-
Versos paises europeos
con el fin de concretar los
detalles de la operacién
que, segun las primeras
previsiones, se iniciara en
Francia para extenderse
posteriormente al resto de
Europa.

La microelectronica
en el Pais Vasco

Recientemente ha sido
lanzado por la Sociedad
para la Promocion y Re-
conversion Industrial, de-
pendiente del departamen-
to de Industria y Energia
del Gobierno vasco, el
programa Incorporacion
de la Microelectrénica a la
industria (IMI), destinado
a estimular el desarrolio
microelectrénico en la in-
dustria del Pais Vasco.

El programa fue presenta-
do en Bilbao. Se trata, en
resumen, de promocionar,
por una parte, la introduc-
cién de la tecnologia basa-
da en los microprocesado-
res en la fabricacion de
productos, y, por otra, de
diversificar la gama de pro-
ductos fabricados por la
incorporacién de micro-
procesadores a los mis-
mos.

La Administracion
y las compras
en el campo informatico

El Ministerio de Industria y
Energia estima imprescin-
dible la utilizaciéon de las
compras de informatica
por la Administracion, co-
mo un factor fundamental
de la politica industrial en
el sector informatico.

El Director General de
Electrénica e Informatica,
Joan Majo, manifiesta su
intencién de sustituir el ac-
tual mecanismo de favore-
cimiento a la industria na-
cional en los concursos
piblicos, por una politica
de cuotas de mercado.
Esta linea de accion tendra
como complemento, se-
guan afirma asimismo Ma-
jo, la puesta en practica de
plenes concertados, en los
que el Ministerio de In-
dustria y Energia con-
tribuiria  financieramente,
y que tendrdn como ob-
jetivo el desarrollo y la fa-
bricacion en Espaia de
productos informaticos
acordes con las especifica-
ciones dadas por un
usuario, el cual actuaria
como primer comprador y
motivador principal del de-
sarrollo. En la mayoria de

los casos este usuario seria

un organismo de la Admi-
nistracién, dadas la mayor
posibilidad de programa-
cion de sus necesidades y
la seguridad que ofrece de
mayor repertitividad del
producto.

En opinibn de Majo, los
subsectores informaticos
que deberian ser favoreci-
dos por esta politica son
los pequefios equipos de
informatica y de oficina,
con posibilidad de fabricar
un ordenador personal es-
paiiol.El drea de software,
o de producciéon de

-programas de ordenador,

tendrd un especial apoyo
por parte de la Administra-

cion, dado que es uno de
los campos en los que, se-
gan Majo, una politica de-
cidida de desarrollo na-
cional tiene mas probabili-
dades de éxito.

El disco digital
de Philips

Siguiendo los pasos de
Sony en el mercado japo-
nés, Philips ha iniciado la
comercializacién en Euro-
pa del denominado Com-
pact Disc Digital Audio.
Consiste en la aplicacion
del mayor avance conse-
guido hasta ahora en
audio. Un solo disco de
doce centimetros de
didmetro, grabado por una
sola de sus caras, admite
hasta una hora de repro-
duccién continua. .
La grabacion, codificada
digitalmente, se encuentra
por debajo de la superficie
del disco, lo cual lo hace
invulnerable a la suciedad
y a los agentes extrafios. El
disco se lee mediante un
haz de laser, lo que no pro-
duce desgaste alguno en el
disco.

Firma de un acuerdo
entre Digital y C.C.S.

Con efectividad desde el
dia 1 de Marzo de 1983, Di-
gital Equipment Corpora-
tion, S.A. ha firmado un
acuerdo con C.C.S.
{Centro de Calculo de Sa-
badell) por el cual esta
empresa sera el Centro de
soporte para D.S.M. (Digi-
tal Standard MUMPS) en
Espafa.

MUMPS es un sistema
operativo de alta eficiencia
para el desarrollo de apli-
caciones interactivas, que
incluye su propio lenguaje
y base de datos.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo




elektor mayo 1983

Hasta ahora, el audio digital s6lo existia en los estudios de grabaci6n,
los laboratorios de desarrollo y timidamente en las exposiciones. El
audiéfilo podia disponer, en el mejor de los casos, de algunos discos
con la mencibn «digital» o «grabacion digital», que indicaba el empleo

de una matriz digital en su grabacién original y la posibilidad de un

tratamiento algo mas sofisticado.

Pero las cosas cambian y ya no hay duda de que el audio digital pronto
entrara en los hogares de la mano de circuitos integrados

especializados.
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chips para audio digital

El audio digital no es un fin en si mismo.
Para ser viable, es preciso que sea apto pa-
ra el «gran pablico». La posibilidad de co-
mercializacién del audio digital esta centra-
da en un aspecto significativo: los chips. Es
importante que la introducciéon de nuevas
técnicas proporcione a los fabricantes de
equipos ventajas comerciales. Para el audio
digital, este requisito previo s6lo puede
cumplirse con el empleo de técnicas de in-
tegracion a gran escala (LSI). Incluso con

los mas rapidos microordenadores actual-
mente disponibles, el procesado digital de
sefiales de audio no puede llegar a ejecutar-
se. Las exigencias impuestas a los procesa-
dores de sefales por la tecnologia del audio
digital son muy severas, tanto en lo que
respecta a la velocidad de ejecucion de los
célculos como a la complejidad de las ope-
raciones. Esta es también una de las razo-
nes para la larga espera del «audio digital».
Por lo que respecta a los fabricantes de cir-

jun asalto
en toda
regla!

El CD 100 de

Philips seréd una de los
primeros lectores de
Compact Disc que hara su
aparicién en el mercado
«gran publico».

chips para
audio
digital
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Figura 1. Diagrama de
bloques del decodificador
instalado en el lector para
Compact Disc.

Figura 2. Diagrama de
bloques de un
preamplificador-corrector
para audio digital que
comprende un
convertidor A/D de 2 vias
y un procesador de audio.

Figura 3. Seiial sinusoidal
de 4,41 kHz, muestreada
con 44,1 kHz en la figura
3a y con cuatro veces la
frecuencia en la figura 3b.
El proceso de muestreo
da lugar a una tension
escalonada que es una
aproximacion de la seiial
original. Cuanto maés alta
es la frecuencia de
muestreo, tanto mayor
seré la aproximacion. Con
una frecuencia de
muestreo elevada, resulta
maés féacil eliminar los
armoénicos de la senal
escalonada.

informacion
de codificado servo-motor

control

entregada por el
del motor

cuitos integrados, las exigencias estan casi
al limite de lo que es econdmicamente fac-
tible. Sin embargo, no hay duda de que es-
ta técnica pronto serad una parte vital de la
electrénica de actividades recreativas. Los
circuitos digitales LS| para el sistema
completo de proceso de sefiales pueden
proporcionar una mayor racionalizacion en
la produccién: menos componentes, insta-
lacién automatizada, simplificacién de los
ajustes y de la puesta a punto, asi como
una mayor flexibilidad en la adaptacién a
las necesidades del mercado. Este Gltimo
aspecto es especialmente fascinante. En el
futuro serd posible fabricar y proponer di-
versas variantes de un mismo modelo sin
modificar casi la circuiteria y se obtendran
por cambios del software correspondiente.

2
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sync
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El futuro ya esta aqui

Un cierto namero de circuitos integrados .
destinados al audio digital existen ya en la
actualidad, bajo la forma de muestras de
produccion experimental, suministradas a
los constructores de equipos de audio. Se
puede clasificar estas novedades en dos
categorias: la primera se refiere a los cir-
cuitos LS| destinados a los lectores de dis-
cos digitales {lectores para Compact Disc).
El otro campo es algo mas sorprendente: se
trata, en efecto, de aparatos de television.
Evidentemente, un lector de discos digita-
les no puede disefiarse sin circuitos integra-
dos de audio digital. Pero las cosas van
muy rapidas. Basta comparar los elemen-
tos de una cadena tales como existian en
1981 y los que se han podido admirar en los
mas recientes salones internacionales, para
constatar que los equipos de prototipo pre-
sentados eran muy compactos y con cir-
cuitos integrados de gran complejidad (ver
fotografias 1 y 2). El diagrama de bloques
del proceso de sefial en el lector de CD (fi-
gura 1) indica que un namero considerable
de chips en la placa de decodificador (pro-
cesado de sefial) se utilizan para la extrac-
cién de la informacion de audio digital exis-
tente en la seiial suministrada por el haz la-
sérico de lectura. Los chips de esta seccion
estan especialmente desarrollados para

_ aplicaciones en el lector de CD y sirven pa-

ra la demodulacion de alta frecuencia, para
la recuperacién de la frecuencia de reloj,
para una correccion de los errores de todo
tipo, asi como para el control de la veloci-
dad de rotacion del motor de arrastre. La
sefial de audio digital reproducida a partir
del disco y corregida de errores se presenta
en la salida de este conjunto de tratamiento
de sefial, especificamente destinado al
Compact Disc. A continuacién de este pri-
mer moddulo, se encuentra {recuadro con
lineas de trazos) un convertidor D/A de 16
bits con dos canales, que esta constituido
por 3 circuitos integrados. Este convertidor
es uno de los primeros bloques funcionales
en version «gran pablico» y representa, por
consiguiente, un paso decisivo para el
audio digital.

En cualquier instalacién audio digital, se re-
quiere un circuito integrado de este tipo y
gracias al mismo se encuentra una sefal
analégica a la salida de la cadena de audio
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digital. Puesto que no hay amplificadores
de potencia digitales (jni altavoces digita-
les!}, no hay ninguna alternativa para una
reconversién a una sefial analdgica. Ade-
mas, los convertidores D/A vy viceversa se
seguiran necesitando durante mucho tiem-
po para la introduccién de elementos digi-
tales en una cadena anal6gica ya existente.
La cadena de audio al 100 por 100 digital no
es para mafana, sino més bien para «el pa-
sado mafiana». Mas proximo parece estar
el tratamiento digital de las sefiales destina-
das a la seccion de audio de nuestros televi-
sores. La aplicacion al receptor de televi-
sibn de la tecnologia digital puede
asombrar a primera vista, pero lo cierto es
que tiene el soporte de argumentos econ6-
micos convincentes. Es, precisamente, me-
diante la utilizacién de un niamero reducido
de circuitos integrados LSI en sustitucion
de los numerosos circuitos integrados de
todas clases lo que hace posible reducir de
forma notable el precio de fabricacién de
los televisores de color. La ventaja que ob-
tiene el consumidor es und mejora de las
caracteristicas, tales como una mayor fiabi-
lidad y una mejor imagen y sonido.

En el campo del «televisor digitaly, ITT-
Intermetall propone dos circuitos integra-
dos de su propia concepcién: se trata de un
convertidor analégico/digital (A/D) y de un
procesador digital de audio. Estos dos cir-
cuitos estan concebidos para el proceso de
dos canales de audio (estéreo) y no son so-
lamente adecuados para TV estéreo, sino
también para aplicaciones de radio. El pro-
cesador de sefial es capaz de tratar directa-
mente una sefial digital procedente de un

lector de Compact Disc o de un magneto-
fono digital.

El diagrama de bloques de la figura 2 repre-
senta un sistema de tratamiento del sonido

- estereofbnico digital, construido sobre la

base de estos dos circuitos «inteligentes»
que trataremos a fondo en un futuro
articulo.

Convertidor digital/analégico
con caracteristicas de 16 bits

Al definir las caracteristicas del Compact
Disc, se establecieron algunos parametros
importantes para los futuros equipos de
audio digitales: una frecuencia de muestreo
de 44,1 kHz y conversién analbgico-digital
de 16 bits. ‘

La eleccion de 16 bits para el muestreo fue
una decision «valiente»: esta resolucion
cumple también con las normas de los es-
tudios de audio, permitiendo una relacién
sefial/ruido de 96 dB (6 dB por bit) y el su-
ministro de un flujo de datos de méas de 1,4
millones de bits por segundo (con dos ca-
nales de audio). Con ello se obtiene un ni-
vel de calidad suficiente para las exigencias
futuras, pero también plantea condiciones
severas a las que estdn habituados los
fabricantes de circuitos integrados. En el
caso del convertidor de 16 bits se aporta
una solucién original consistente en efec-
tuar la conversion correspondiente con un
convertidor de 14 bits.

Puesto que ningin convertidor de D/A de
16 bits se desarrollé para el lector de CD,
hay un motivo para suponer que Philips

2

5-17

Fotografia 2. Placa de
circuito impreso béasica
del lector de discos
digital. Cuatro circuitos
integrados NMOS realizan
la mayor parte del
procesado de la sefial de
audio digital, lo que exige
un flujo de datos superior
a cuatro millones de
operaciones por segundo.

chips para
audio
digital
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Figura 4. La sefial de
audio digital y su
composicibn espectral:
a. La sefial anal6gica de
partida.

b. El proceso de muestreo
da lugar a un tren de
impulsos cuya amplitud
corresponde al valor
instantaneo de la sefial
anal6gica (modulacién de
amplitud de impulsos).

c. Espectro de frecuencia
de un tren de impulsos de
esta naturaleza. La
frecuencia de muestreo es
de 44,1 kHz; la seiial
muestreada (sefial
analbgica) esta dentro del
campo de audio de 0 a 20
kHz.

d. Espectro después del
sobremuestreo a una
frecuencia de 176,4 kHz y
después del filtrado
digital. Como
consecuencia de esta
operacion, se hace
netamente mas facil
eliminar las frecuencias
situadas mas alla del
campo de audio (mas de
20 kHz), pues las bandas
laterales situadas a una y
otra parte de las
frecuencias de 44,1, 88,2 y
132,3 kHz ya estan
atenuadas.

e. La funcion de retencién
del convertidor D/A
efectda un filtrado
suplementario
caracterizado por la curva
aqui descrita, seno x/x; el
primer punto de cero de
esta funcion esta a 176,4
kHz.

f. Un filtro paso-bajo
anal6gico simple se
encarga del resto; dicho
filtro tiene una frecuencia
de corte entre 30 y 40 kHz
a la salida del convertidor
D/A.
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filtro anal6gico
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pretendié originalmente utilizar 14 bits para
el Compact Disc, pero se vi6é «obligada» a
adoptar un sistema de 16 bits bajo el empu-
je de la tecnologia. Sea como fuere, el con-
vertidor D/A de 14 bits TDA 1540 se pre-
sentd en 1980. Gracias a un inteligente mé-
todo de divisién de corriente, denominado
«adaptacion de elementos de caracter dina-
micoy por Philips, presenta una linealidad
notable que permite una relacion
sefial/ruido de 85 dB (segln el fabricante).
Se trata de un método de compensacion de
caracter dindmico en el que los errores de
corrientes individuales se eliminan por con-
mutacion y el empleo de! valor medio. Esta
manera de proceder permite prescindir de
la tecnologia mas costosa, pero indispen-
sable para un convertidor D/A clasico, a
saber, el ajuste mediante laser de las resis-
tencias sumadoras. Ademas de su lineali-
dad elevada (que corresponde a la de un
convertidor de 15 bits), el TDA 1540 se dis-
tingue también por una velocidad de fun-
cionamiento muy elevada. Es capaz de tra-
tar un maximo de 12 millones de bits por
segundo, lo que permite su aplicacion en
sistemas con frecuencias de muestreo de
hasta 850 kHz, que corresponde a anchos
de banda de sefal de mas de 400 kHz y que
es mas que suficiente para el audio digital.

Sobremuestreo: un ancho
de banda mas grande
equivale a reduccion

de ruido

¢Por qué lanzarse al desarrollo de un con-
vertidor D/A de 16 bits, cuando se dispone
ya de un convertidor D/A de 14 bits? Es,
sin‘duda, una de las preguntas que han de-
bido plantearse los técnicos de Philips. La
velocidad de funcionamiento muy elevada
del TDA 1540 permite, en efecto, llevar la
relacion sefial/ruido mas alla de los 85 dB
(caracteristica del convertidor de 14 bits),
utilizando un método conocido como
«sobremuestreoy. No se trata de nada es-
pectacular, ni de magia (blanca o negra), ni
de supercheria; por el contrario, se trata de
un proceso relativamente sencillo. Segun el
teorema de muestreo de Nyquist, la fre-
cuencia de muestreo debe ser, como
minimo, doble que la frecuencia de la sefial
mas alta. Por razones de economia de bits
(¢ por gué producir mas bits que los absolu-
tamente necesarios segin Nyquist?), la fre-
cuencia de muestreo elegida no es mucho
mas alta en la préctica. Si, no obstante, es

‘més alta, el proceso recibe el nombre de

«sobremuestreo», que no solamente pro-
porciona mas bits, sino también ventajas.
El ancho de banda de la transmisién se ha-
ce mas grande que el ancho de banda de la
sefial. El ruido de cuantificacion se distribu-
ye, entonces, en una banda de paso mas
amplia y llega a ser, por consiguiente, bas-
tante menor en el interior de la banda de
paso de la sefial. En el caso del convertidor
D/A de 16 bits utilizando en la lectora CD,
el factor de sobremuestreo es de 4, lo que
significa que la frecuencia de muestreo se
hace de 176,4 kHz (44,1 kHz x 4). El ruido
de cuantificacién se reparte, asi, en una
banda de paso cuatro veces mas grande; el
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Figura 5. Sistema del
convertidor D/A de 16
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ruido residual dentro del ancho de banda
de audio es solamente una cuarta parte del
valor original. Expresada en decibelios, la
ganancia en la relacion sefial/ruido es de 6
dB. Un TDA 1540 pasa, asi, de 85 dB a 91
dB, lo que corresponde a las caracteristicas
de un buen convertidor de 15 bits.

El sobremuestreo proporciona una ventaja
suplementaria. La figura 3 nos muestra una
sefal sinusoidal de 4,41 kHz muestreada a
44,1 kHz en la figura 3a y a una frecuencia

»

cuatro veces superior en la figura 3b. El
muestreo transforma la curva ideal de la se-

fial en una aproximacién de una ondulacién .

en escalones. Cuando la frecuencia de
muestreo aumenta, la aproximacion se ha-
ce netamente mas aceptable, de modo que

los arm6nicos de «tension escalonaday,

presentados por la sefial después de la con-
version D/A, pueden filtrarse con mucha
facilidad.

Se trata de un punto muy importante. En la

chips para
audio
digital
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Figura 6. Diagrama de
bloques del sistema D/A
de la figura 5. El filtro
digital transversal {TDF)
aumenta la frecuencia de
muestreo de 44,1 a 176.,4
kHz y atenua los
armoénicos en el espectro
de la sefial de muestreo
(ver figura 4). El
conformador de ruido,
indicado por NS,
«redondeay la sefal de 28
bits procedente de la
salida del filtro a 14 bits y
realimenta a su salida el
error de redondeo,
retardado en un periodo
de muestreo T, y con el
signo cambiado. Este
error invertido se afiade
en el muestreo siguiente,
con un retardo de una
duracion de muestreo.

Figura 7. La disminucién
del ruido de
cuantificacién permite
obtener caracteristicas
dignas de un convertidor
de 16 bits con la ayuda de
un convertidor D/A de
s6lo 14 bits.
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176.4 kHz

figura 4c se ilustra el espectro de una sefial
de audio que tiene una banda de paso de 20
kHz muestreada a una frecuencia de 44,1
kHz. En el curso del proceso, se crea un ni-
mero tedricamente infinito de armonicos al-
tos que tienen una frecuencia central mul-
tiplo entero de la frecuencia de muestreo y
dos bandas laterales grandes de 20 kHz ca-
da una. Por supuesto, este espectro amplio
y no filtrado no debe aplicarse al amplifica-
dor de audio y a los altavoces. Aunque las
frecuencias superiores a 20 kHz estan fuera
del margen audible, producirian el bloqueo

del amplificador y daria lugar a productos

de intermodulacién que si serian audibles.
Por este motivo, un sistema de audio digital
debe atenuar en 50 dB, como minimo, to-
das las frecuencias superiores a 20 kHz
existentes a su salida analégica. Dicha fun-
cién suele ser realizada por filtros de pen-
diente fuerte instalados después del con-
vertidor D/A; lamentablemente, esta clase
de filtro no es «apta para el gran pablico»
debido a los grandes gastos en componen-
tes y en calibracion que exige. Dicho tipo
de filtro no tiene una respuesta de fase line-
al en la banda de paso, lo que, segun los
expertos en audio, perjudica a la reproduc-
cion de sefiales sonoras en impulsos.

La piedra angular del modulo:
el filtro digital SAA 7030

En el convertidor D/A de 16 bits de la lecto-
ra CD, este problema se resuelve con un
modulo digital, que se encarga también del

7

ruido de cuantificacion
{escala relativa)

sin sobremuestreo

con conformacion
de ruido

con sobremuestreo

T
88kHzx

20kHz

ruido remanente dentro

de la banda de audio 82148 7

sobremuestreo y del «redondeoy» de 16 a 14
bits para los dos circuitos integrados TDA
1540. En la figura 5 se muestra el circuito
completo del convertidor D/A estéreo, ba-
sado en los tres circuitos integrados. La
piedra angular del médulo es el filtro digital
de sobremuestreo SAA 7030 de tecnologia
NMOS. Procesa ambos canales estereo-
fonicos.- EI SAA 7030 recibe, en sus
entradas DLCF y DRCF, después de la de-
modulacion y correccion de errores en eta-
pas anteriores, la musica que se aplica en
formato serie de 16 bits. Comienza por
transmitir estos datos a un registro de
desplazamiento que multiplica por 4 la fre-
cuencia de muestreo, haciéndola pasar de
44,1 a 176,4 kHz. Por consiguiente, este
circuito integrado amplia también la banda
de paso de audio, elevandola de 22 a 88
kHz, lo que tiene por efecto disminuir en 6
dB el nivel de ruido de cuantificacion en el
interior de la banda de paso de 22 kHz. El
filtro se encarga de proporcionar los 3 valo-
res intermedios que se hicieron necesarios
a causa de la multiplicacién por 4 de la fre-
cuencia de muestreo (una frecuencia de
muestreo cuadruplicada significa cuatro
muestras en lugar de una en la misma uni-
dad de tiempo). Esto lo genera el filtro mul-
tiplicando los datos de entrada por los co-
eficientes del filtro y efectuando la suma.
Los nimeros que constituyen los coeficien-
tes tienen una longitud de 12 bits y, por
consiguiente, se obtienen productos con
una longitud de 28 bits en el acumulador,
después de la operacién de filtrado, y que
representan a las muestras (frecuencia de
muestreo de 176,4 kHz).

Sélo los 14 bits de peso fuerte (MSB = bits
mas significativos) de estas palabras de 28
bits son transmitidos a las salidas DLFD y
DRFD para las vias izquierda y derecha res-
pectivamente. Los 14 bits restantes (LSB =
bits menos significativos o de peso débil)
no se desechan sino que se cambia su sig-
no y se afiaden a la siguiente muestra que
llega al acumulador. Esta realimentacion
del error de redondeo da lugar a una reduc-
cion del error de cuantificacién originado
por la transicién desde 16 a 14 bits para se-
fiales que varian lentamente, esto es, cuan-
do se trabaja a frecuencias pequefias. Un
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error de cuantificacibn méas pequeio a
frecuencias de sefial bajas, significa un
error de cuantificacién mas pequefio en la
zona inferior del margen de frecuencias.
Etflo puede observarse también en el es-
pectro de ruido de cuantificacién: mas dé-
bil a las bajas frecuencias e inversamente
mas importante a las frecuencias mas ele-
vadas. Philips ha denominado a esta reali-
mentacién negativa de error de redondeo
«Noise Shaper» {conformador del ruido) y
la aplicaciéon de esta técnica permite dismi-
nuir el ruido en la gama de audio que se ex-
tiende de 0 a 20 kHz en unos 7 dB suple-
mentarios, lo que nos da una ganancia di-
nadmica no inferior a 13 dB. Si se toma un
valor de base de 84 dB para el convertidor
de 14 bits TDA 1540 (sin sobremuestreo, ni
conformacion del ruido), el conjunto del
sistema SAA 7030 mas TDA 1540 nos da
una relacién sefial/ruido maxima de 97 dB,
lo que corresponde a las caracteristicas de
un convertidor D/A de 16 bits. Es, pues,
bastante justificable describir el sistema co-
mo teniendo un convertidor de 16 bits,
aunque el propio circuito D/A es solamente
un dispositivo de 14 bits.

En cuanto al funcionamiento como reduc-
tor de ruido del filtro digital, se podria casi
olvidar su funcién original: extraer (filtrar)
los armoénicos superiores molestos del es-
pectro de la sefial de PCM (Pulse Coded
Modulation = Modulacién por impulsos
codificados). Los coeficientes del filtro se
seleccionan de modo que el filtro suprima
armonicos entre la gama de audio y las dos
bandas laterales de la frecuencia de
muestreo de 176,4 kHz. El espectro residual
que rodea a la frecuencia de muestreo es
atenuado por la funcién de memorizacion
del TDA 1540. El convertidor D/A no pro-
porciona, en efecto, impulsos puntuales en
su salida, cuya amplitud corresponde al va-
lor de muestra, pero «memoriza» cada
muestra hasta la llegada de la siguiente. En
lugar de encontrar una serie de impulsos
puntuales, se obtiene una tension escalo-
nada, tal como se ilustra en la figura 3. El
resultado en el espectro de la seiial se pare-
ce al que se obtendria si el espectro de la
sefial de PCM {figura 4c) se fiitrara con la

ayuda de un filtro con la respuesta de seno
x/x que se ilustra en la figura 4e. Esta curva
tiene un punto de cero (el primero) a la fre-
cuencia de 176,4 kHz.

El prefiltrado efectuado por el filtro digita!
SAA 7030 y la funcién de bloqueo del TDA
1540, permiten la utilizacion de un filtro
analogico del tercer orden poco complejo
para la eliminacion final de las sefiales para-
sitas en alta frecuencia. Se emplea un filtro
paso bajo tipo Bessel que tiene una fre-
cuencia de corte de 30 kHz y una pendiente
de 18 dB/octava. Como se muestra en la fi-
gura 8, la salida de corriente del convertidor
D/A TDA 1540 esta conectada al punto de
masa virtual en la entrada inversora del pri-
mer amplificador operacional situado en el
filtro, lo que trae consigo la produccion por
los filtros de salida de una tension obtenida
por conversién de la corriente de salida de
los convertidores.

Se podra conectar a la salida de audio ana-
légica cualquier elemento de una cadena
de alta fidelidad normal; el nivel correspon-
de al de la linea de las entradas auxiliares de
los amplificadores.

No s6lo para
el Compact Disc

El concepto del que acabamos de hablar
pone, por primera vez, a disposicion del
usuario un convertidor econémicamente
accesible que tiene las calidades de un con-
vertidor profesiona| de 16 bits y que esté
construido con la ayuda de circuitos in-
tegrados de gran publico {es decir, fabrica-
dos en grandes series). Se podria modificar
la frecuencia de muestreo de este converti-
dor D/A con miras a utilizarlo con otro sis-
tema distinto al Compact Disc.

La frecuencia de corte del filtro digital debe
mantenerse igual a 0,45 veces la frecuencia
de muestreo; la curva seno x/x de la fun-
cion de blogueo del convertidor D/ A sigue
la frecuencia de muestreo en lo que respec-
ta a su punto de cero. Si se quiere conser-
var la evolucién lineal del filtro en el conjun-
to de su banda de paso, bastara, en algu-
nos casos, con modificar singularmente los
valores del filtro de salida. M

Figura 8. Filtro paso-bajo
Bessel de tercer orden
colocado a la salida del
convertidor D/A TDA
1540. El inversor 1a/1b
permite conectar, o no,
una red de supresién de la
expansion.

chips para
audio
digital
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Figura 1. Diagrama de
bloques del
preamplificador Preludio
que indica los diversos
elementos que lo
constituyen.
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El preamplificador-corrector es uno de los eslabones mas importantes
de una cadena de audio; en efecto, constituye el centro neuralgico al
que acceden los restantes elementos de la cadena. A través del mismo
se realizan los diversos ajustes y se efectaa la transmision de las
diversas sefiales puestas en juego. Dado su cometido, es preciso dotar
al preamplificador de los necesarios 6rganos de ajuste y conmutacion,
con el fin de permitir al oyente modelar el sonido a su voluntad. Debe
ser capaz de conectar con las mas diversas fuentes de sefial. Nuestro
«Preludio» goza de todas las posibilidades enunciadas y de bastantes
mas que tendran ocasioén de descubrir a lo largo del presente articulo.

preludio

1.2 parte

el preamplificador de la cadena XL

Nuestra directriz basica al concebir el siste-
ma XL era lograr la méas alta calidad posible
para una construcciéon casera, sin necesi-
dad de caros equipos de prueba. Con res-
pecto a la calidad, hay que tener presente
que la mayor parte de los médulos del siste-
ma XL contienen considerablemente més
componentes que lo que es habitual para
proyectos de construcciéon casera... Y el
Preludio no es una excepcion. Sin embar-
go, no hay que preocuparse por el gran na-
mero de componentes, ya que la construc-
cion se ve facilitada por una descripcion de-
tallada y un disefio modular. Ademéas, el
circuito esta concebido de modo que Prelu-
dio pueda configurarse de acuerdo con los
deseos personales de cada cual. Pueden
omitirse las secciones consideradas como
superfluas.

Puesto que el preamplificador Preludio es
un proyecto bastante complicado para una
construccion casera, hemos tenido que
subdividir la descripcion completa en varios
capitulos. En esta primera parte, comenza-
remos por la descripcion del circuito
completo con el empleo de un diagrama de

bloques, con la fuente de alimentacion, la
placa de circuito impreso de interconexion
y el amplificador para auricuiares. Este Glti-
mo esti descrito en un articulo indepen-
diente, ya que es perfectamente posible
utilizarlo con cualquier otro preamplifica-
dor.

Los moédulos

Vamos a empezar con una descripcion del
circuito completo del Preludio y su fun-
cionamiento en términos generales. Evi-
dentemente, la tarea mas importante para
un preamplificador es proporcionar sufi-
ciente amplificaciéon de la sefial sin distor-
sion. Ademas, se debe disponer de medios
para seleccionar diversas fuentes de sefial y
adaptar sus niveles. Ello se aplica especial-
mente a los «pick-ups». En el &mbito de la
alta fidelidad se ha producido, en los ulti-
mos afios, una tendencia creciente a omitir
todo lo que no sea absolutamente necesa-
rio. El argumento de esta toma de decision
es que los equipos innecesarios so6lo
pueden contribuir a la distorsion y (o} al
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Figura 3. El Preludio
completo. La placa de
bus acepta todos los
conmutadores y
potencibmetros y, en
conjuncién con la placa
frontal, constituye una
especie de tarjeta basica.
Los mo6dulos individuales
{amplificadores,
conexiones, fuente de
alimentacién, indicador
de estado) estan
montados en la placa de
bus en angulo recto y
estan eléctricamente
conectados a la misma
con el empleo de cortos
trozos de hilo.
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ruido, No obstante, hay que admitir que
existen numerosos melémanos que se sien-
ten entusiasmados con la posibilidad de
que su preamplificador {provisto de mal-
tiples elementos de control y de conexiones
de todo tipo) sea capaz de acoplarse a dos
magnetéfonos, dos grabadoras de cinta-
cassette, etc. Al respecto, nuestra Optica
es admitir estas adiciones con tal de que
ellas no vayan en detrimento de la calidad y
de que se disponga de la facultad de corto-
circuitar todos los «extrasy que se pongan
en el recorrido de la sefial.

El Preludio ha optado, de forma decidida,
por esta Gltima concepcién y con pleno co-
nocimiento de causa. En la préactica, la casi
totalidad de lo que se puede imaginar ya es-
ta previsto y existe, 1o que permite a todos
y cada uno, elegir los elementos a incorpo-
rar a su propio Preludio. Nada impide la
construccién de un Preludio escueto con el
gusto mas sobrio. La versidn maés sofistica-
da dispone, en cambio, de un telemando.
Ha de destacarse, sin embargo, que, en es-
te caso, el término de alta fidelidad sélo
puede aplicarse con reservas. Este es el
precio que debe pagarse, incluso hoy en
dia, por la comodidad de manejo.

En la figura 1 se da el diagrama de bloques
simplificado del Preludio completo. En este
diagrama se indica claramente qué bloques
son esenciales y cuales pueden considerar-
se como «extras»y. Un amplificador-
corrector, que se precie de tal, comprende
siempre un corrector de tonalidad y un
amplificador lineal de alto nivel, suplemen-
tado, si asi se desea, por un amplificador
para célula de iman mévil y (o) de bobina
movil. Los puristas pueden omitir el correc-
tor de tonalidad. El telemando, la sefializa-
cion y el amplificador para auriculares no
tienen ningun efecto sobre el tratamiento
de la sefial y se pueden afiadir si se desea
jcuestion de gusto! Sin embargo, no se
puede prescindir de la zona bautizada co-
mo «alimentaciony.

Vamos a pasar revista a los diversos blo-
ques e indicar sus caracteristicas
especificas.

* Fuente de alimentacién. Huelga decir
que su funciéon primordial es suministrar
tension continua, simétrica y estable, exen-
ta, en la medida de lo posible, de ruido y de
rizado, a las diferentes etapas del circuito.
e Preamplificador para célula de bobina
mévil. Esta clase de amplificador se re-
quiere si el fonocaptor del giradiscos es del
tipo de bobina movil, el cual sélo propor-
ciona una tensién muy baja (aproximada-
mente de 100 a 200 uV). Este amplificador
lleva la sefial al nivel requerido por el ampli-
ficador de iman movil que va a conti-
nuacion. Este ultimo es un amplificador si-
métrico con notables caracteristicas de
audio y bajo nivel de ruido. Su ganancia

.puede adaptarse a la de los fonocaptores

{«pick-ups») utilizados.

o Preamplificador de imdn mévil o0 magne-
todinamico. Es preciso para fonocaptores
de iman movil o de cabeza magnetodinami-
ca {por lo que respecta a la célula de bobina
movil, no hay que olvidar que es indispen-
sable colocar el preamplificador entre esta
célula y el preamplificador para cabeza
magnetodinamica). La indispensable
correccion RIAA (Recording Industry As-
sociation of America — Asociacion Esta-
dounidense para la Industria del Disco) se
realiza por medio de un filtro activo para las
frecuencias bajas y con una versién pasiva
para las altas frecuencias. Esta combina-
cion ofrece algunas ventajas en compara-
cion con los tradicionales preamplificado-
res de iman movil y suele emplearse en
equipos de calidad superior,

e Corrector de tonalidad. Tiene un campo
de correccion suficiente (pero no excesiva)
y frecuencias de corte definibles para los
agudos y los bajos, lo que deja plena liber-
tad para afectar a la tonalidad. Por supues-
to, es posible eludir este bloque funcional
completo.

tarjeta de placa de
placa MC placa MM conexion control remoto
83022-2 83022-3 830229 830224

placa del bus
830221

placa del placa del
corrector de tarjeta de amplificador placa de
tonos amplificacion para cascos alimentacién
83022-5 83022-6 83022-7 83022-8
placa de
visualizacién
83022-10

CLEXTOR XU

83022 3
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o Amplificador lineal de alto nivel. Este
amplificador sirve para proporcionar una
amplificacién lineal. Contiene los controles
de volumen y de equilibrio («balancen).

o Amplificador para auriculares. Es absolu-
tamente indispensable si se quiere gozar
plenamente del placer de la escucha priva-
da sin despertar a toda la vecindad. Propor-
ciona una potencia suficiente para excitar
cualquier tipo de auriculares con una impe-
dancia de 8 a 600 ohmios. Se trata realmen-
te de un verdadero amplificador de clase A.
e /ndicador de estado (visualizacién). Este
circuito proporciona una indicacion visual
de los niveles de la sefial en las salidas del
preamplificador. Se emplean tres LEDs pa-
ra indicar la puesta en funcionamiento del
Preludio, la existencia de una sefial de sali-
da y un estado de saturacion del ampilifica-
dor {Crescendo o equivalente) de potencia
(o si se supera un nivel preseleccionado).

¢ 7elemando. Se trata de un suplemento

para melébmanos que aprecien tal comodi-
dad y disfruten con el manejo de su equipo
desde el confort de un sillon. Se trata de un
tipo de control remoto sin hilo y puede alo-
jarse en una caja de control independiente,
El receptor esta situado en la caja del pre-
amplificador, en donde ejecuta las fun-
ciones de control y de conmutacion. El cir-
cuito de telemando puede utiljzarse para el
ajuste del volumen, del balance, de los ba-
jos, de los agudos y la conmutacion de una
a otra de las cuatro entradas. También es
posible conectar y desconectar otros
equipos. Cuando el telemando se desco-
necta, las cualidades del preamplificador se
recuperan al 100%.

La descripcion anterior ha abarcado sola-
mente los puntos mas significativos. Se
iran dando mas detalles en la correspon-
diente informaciéon de montaje. Hemos de
puntualizar que todos los amplificadores
{magnetodinamico, lineal y para auricula-
res) son del tipo de amplificador opera-
cional discreto. Este es un principio de cir-

IC3

7815

LA NI ~  4x 1N4001
1
-l | 320 mA
H | ] D1 D2
i 1 :
i o
H 1 '$13
1 [} 1
1 Lo Y
) i ' D3
==~ ) ~ (]
o—4 _'67
152’(18\! HL 2200y f25V
500 mA (] c2]
——
2200p]25v
* ver texto
7815 7915
ol ol _pe
‘\ » 7915
L — 1 co' cio'
1]
' TSOn 1oﬁ5v
el ool
D . - . T‘!On 10u |35V
.
IC4
] 7915 O
830224

Figura 4. Esquema de la
fuente de alimentacion
del Preludio. Con el fin de
proporcionar el mayor
rechazo posible de la
diafonia entre los canales
izquierdo y derecho, cada
canal esta provisto de su
propia fuente de
alimentacién. Hay
también una

.estabilizacibn

suplementaria separada
para el conjunto que
incluye el amplificador
para auriculares, el
indicador de estado y el
telemando.

La ventaja

de los reguladores de
tension en circuito
alimentacion simétricas y
integrados es evidente:
¢(De qué otra forma podria
montar tres fuentes de
alimentacion simétricas
completas en una sola
placa de circuito impreso?
Obsérvese la existencia
de dos pequerios
radiadores para IC1 e 1C2.
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Figura 5. Representacion
del circuito impreso
concebido para la
alimentaciéon dada en la
figura 4. Los reguladores
1C1 e IC2 estaran
provistos de un pequeio
radiador.

i

Y

83022
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cuito de alta calidad que es especialmente
fiable para construcciéon casera. Puesto
que el diagrama del circuito completo del
Preludio ocuparia tres o cuatro paginas de
nuestra revista, proporcionaremos una so-
lucién de compromiso mas comoda en la fi-
gura 2, a la que se incorporan algunos blo-
ques «supervivientes» de la figura 1. Los
numerosos conmutadores y cables de co-
nexion son dignos de atencién y nos referi-
remos a los mismos en los detalles de cons-
truccion del Preludio. Antes de ello, sin em-
bargo, exponemos algunos comentarios
sobre este diagrama de blogues ampliado.

Conectados en paralelo con los z6calos de’

entrada de iman movil hay otros zocalos
que estan destinados a admitir «enchufes
adaptadores», los cuales contienen una re-
sistencia o un condensador que, cuando se
combinan con la impedancia del «pick-up»,
forman una impedancia de entrada ade-
cuada para el preamplificador de iman mé-
vil. El conmutador S1 se utiliza para selec-
cionar MC (bobina moévil), MM1 o MM2
(iman movil). Puesto que las sefiales aplica-
das a este conmutador son de nivel muy
bajo, esté situado en la proximidad inme-
diata de los zocalos de entrada, en el panel
posterior de la caja del preamplificador. E!
preamplificador de iman movil (MM) va se-
guido por el conmutador selector de sefal
de entrada S2. Un potenciémetro preajus-

table estd conectado en serie con cada
entrada, lo que permite adaptar entre si los
niveles de las diversas fuentes de sefial. Se
dispone de dos salidas destinadas a las gra-
baciones: TAPE REC 1y TAPE REC 2.

Las diversas fuentes de sefal pueden con-
mutarse independientemente a cada una de
estas dos salidas, por medio de S8 y S9. S3
conecta y desconecta el telemando. S10
sirve para la conexion al circuito de un dis-
positivo exterior, tal como un ecualizador.
S11 es para seleccionar la reproduccion
monofonica o estereofénica. El bloque del
«corrector de tonalidad» puede desconec-
tarse con el conmutador S12. Los controles
del volumen P9 y del equilibrio P8 estan si-
tuados después del amplificador de alto ni-
vel. En este punto también est4 instalado el
conmutador S6 para atenuacion de la sefial
de salida en 20 dB (MUTE). S7 permite que
la sefial de salida se desconecte del amplifi-
cador de potencia cuando se escucha a tra-
vés de los auriculares.

El lado practico

El cableado punto a punto de un preamplifi-
cador que contenga semejante namero de
conmutadores y potenciémetros tiende a
hacer mas frecuentes las conexiones defec-
tuosas. Por este motivo, hemos desarrolla-

preludio
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do una placa de bus, cuyas pistas conduc-
toras representan a casi todos los cables de
conexion mostrados en la figura 2. Dicha
placa sirve también como tarjeta de monta-
je para todos los conmutadores y poten-
ciébmetros. El preamplificador estd cons-
truido de una forma modular; ello significa
que cada bloque de la figura 2 esta cons-
truido en una placa de circuito impreso in-
dependiente. Los diversos mddulos estan
conectados a través de la placa de bus.
En la figura 3 se muestra claramente el
montaje de las placas de circuito impreso
del Preludio. Una placa conectora especial
proporciona los medios de conexién entre
los zOcalos de entrada en la parte trasera y
la tarjeta de bus a situar detras del panel
frontal. Como pueden ver, se ha hecho to-
do lo posible para reducir la magnitud del
cableado.

Este disefio modular posibilita, por
gjemplo, la omision de la placa de MC (bo-
bina moévil), de la placa del telemando, de la
placa para auriculares o de la placa del indi-
cador de estado. En este caso, es mera-
mente necesario introducir unos pPocos
puentes de hilo en la tarjeta de bus.

En la figura 3 se muestra también que se
precisan unas 10 placas para la totalidad del
circuito. Se trata de un proyecto bastante
complicado y, en consecuencia, la descrip-
cion se ha distribuido en varios articulos.

LD mpe%‘
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Lista de componentes:
{figura b)

Condensadores:
C1,C2=2200pu/25V
C3.LC4C7C7,
C9,C9'=330n
c5,6,£8,C8’,
C10C10°=10u/35V

Semiconductores:

D1...D4 = 1N4001
1C1,IC3,IC3’=78156
1C2,IC4,1C4'=7916

Varios:

Tr1 = transformador de red
2x15...18V/500 mA

2 radiadores para
IC1 e IC2 {SK13)
S13 = interruptor doble

Figura 6. El «circuiton de
la placa de conexion esta
constituido simplemente
por 8 potenciémetros
preajustables y 16 z6calos
de entrada y salida. Los
hilos de conexion estan
cableados desde la placa
de bus, detras del panel
frontal, a los z6calos de la
parte trasera. )

preludio



Figura 7. Representacion
del circuito impreso y
disposicién de los
eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
de conexién. Comprende
dos partes: la verdadera
placa de conexi6n y el
circuito impreso en el que

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
de grabacién.
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Obsérvese

que &5 recomendable
utilizar potencidmetros
ajustables de montaje
vartical,

Lista de
componentes:

Resistencias:

P2,..P5,P2.. PY =
220 k ajustables
de tipo vertical

Varios:

16 zécalos Cinch
con tornillera de
montaje (metdlicos).

preludio
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Una buena fotografia
explica méas que mil
palabras, cuando se trata
de una construccidn
mecénica complicada
como esta placa de
conexion.

preludio
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En este articulo se incluyen las descrip-
ciones y las configuraciones de las pistas
para la fuente de alimentacién y las placas
de conexion. En un articulo aparte se estu-
dia el amplificador para cascos auriculares.

Fuente
de alimentacion

En la figura 4 se muestra el esquema de la
fuente de alimentacién. Seis reguladores
de tension integrados aseguran la estabili-
dad de las tensiones de c.c. requeridas. De
hecho, sblo se necesitan dos tensiones:
+15 V y -15 V. Sin embargo, es buena
practica de disefio separar las cargas ligeras
de las cargas pesadas. Por esta razon, el
amplificador para auriculares, el telemando
y el indicador de estado tienen su alimenta-
cion propia, construida sobre la base de 1C1
y de 1C2. Es preciso proporcionar a estos
reguladores de tensién la proteccion de un
radiador térmico, puesto que el amplifica-
dor para auriculares tiene un consumo con-
siderable de corriente. Las lineas corres-
pondientes estan marcadas por + B y -B.

Todas las etapas situadas en el recorrido de
la sefal (bobina maovil, iman maévil, tonali-
dad y ampilificador lineal) tienen dos cir-
cuitos estabilizadores independientes, uno
para el canal izquierdo y otro para el canal
derecho. IC3 e IC4 suministran la tension
de trabajo simétrica para el canal izquierdo
y IC3’ y IC4’ estan asignados al canal de-
recho. Los condensadores estan cableados
en la proximidad de los circuitos integrados

reguladores para suprimir una posible inter-
ferencia en esa etapa. Los deméas compo-
nentes, conmutador de red S13, el trans-

‘formador de red, el rectificador en puen-

te y los condensadores electroliticos C1 y
C2 no precisan ningin comentario espe-
cial.

El circuito estd construido en la tarjeta
mostrada en la figura 5. IC1 e IC2 estan
provistos de radiadores. Una vez que se
ha construido e inspeccionado el circuito,
se puede probar la fuente de alimentacion.
Conectar el transformador y medir las ten-
siones en los puntos + A, +A’, +B (que
seran de 15V) y -A, -A’, -B (-15V) respecto
a masa. Realizar una prueba de carga con
el empleo de resistencias de 68 ohmios/5
W para +B y -B y de resistencias de 220
ohmios/1 W para Ay A",

Tarjeta de conexién

Esta placa contiene todas las uniones entre
la tarjeta de bus y las entradas y salidas de
grabacion y recibe todos los poten-
cibmetros ajustables (con la excepciéon de
los ajustables para MM). En la figura 6 se
muestra el «circuito» de la placa de cone-
xién, que esta constituido por varias pistas
conductoras y unos pocos potenciémetros
preajustables. Por supuesto, estos poten-
cidbmetros preajustables pueden sustituirse
por puentes de hilo o por un divisor de ten-
sibn constituido por dos resistencias. La
ventaja es una disminucion del ruido.

La placa de circuito impreso de la figura 7
esta constituida por dos partes: la placa de
conexion real y una placa que recibe los co-
nectores de entrada y de salida. Es preciso,
por consiguiente, proceder a su separacion
mecanica y, a continuacion, deben instalar-
se los 16 zOcalos conectores y 8 poten-
ciometros preajustables. Una vez que se
hayan instalado los conectores fonograficos
en la placa correspondiente, las orejetas de
soldadura pueden conectarse a los termina-
les correspondientes en la placa con trozos
cortos de hilo. Los potenciémetros preajus-
tables deben ser del tipo vertical. Una vez
que la placa esté montada y alojada en una
caja, debe ser accesible desde arriba o por
abajo para permitir que se hagan ajustes.
Por consiguiente, al adquirirtos es preciso
cerciorarse que los potencidmetros pre-
ajustables puedan reglarse por ambos la-
dos. Paralelamente, deben situarse de tal
modo que el nivel de la sefial se aumente
cuando se gire el cursor en el sentido
contrario a las agujas del reloj, segin se ve
desde arriba. Los terminales de la placa de
conectores y de la placa de conexion real se
uniran segun las designaciones adecuadas,
con el empleo de cortos trozos de hilo.
No hay mucho que se pueda probar en este
caso y debe ser suficiente una inspeccion
visual. Por el momento puede desconectar
el soldador, aunque sin perderlo de vista...
jen el préximo nimero proseguiremos con
el montaje! 7]

En otro articulo incluido en este mismo na-
mero, se describe el montaje del «amplifi-
cador para cascos auriculares», concebido
como uno de los médulos del Preludio.
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super-eco

Los termOmetros digitales parecen brotar como hongos, con el pretexto
de aportar algo nuevo a los ya conocidos. Creemos que en este caso
esta justificada la presentaciéon de este nuevo termdémetro ya que su
innovacion afecta a la economia. Este dispositivo puede funcionar
durante medio afio sin que haya necesidad de cambiar la pila, lo que
aparte del ahorro permite su empleo en medidas continuas.

En el mercado han aparecido muchos tipos
de termoémetros digitales con sus ventajas
conocidas de medidas a distancia, tiempo
de respuesta muy corto, notable precisién
de la medida y posibilidad de colocacion del
captador en un lugar lejos del sistema, casi
inaccesible. No obstante, el inconveniente
que presentan todos los termoémetros digi-
tales, con respecto a sus homologos de
mercurio, de alcohol o de aguja, es exigir
una fuente de alimentacién individual.
Desgraciadamente, no son mas baratos y
«ahi les aprieta el zapato».

Por estar razones, para que se imponga un
termdémetro digital es preciso que ofrezca
un precio y un consumo muy razonables.
No se pueden satisfacer estas exigencias
sin recurrir a un circuito integrado especiali-
zado; pero la inversion merece la pena.

El circuito

Si se observa la figura 1 se constata que
dos componentes constituyen, por si mis-
mos, la casi totalidad del montaje. El prime-
ro es el captador de temperatura 1C2, que
suministra una tensién proporcional a la
temperatura; el segundo es el convertidor
A/D (analégico/digital), IC1, que sirve para
transformar este valor de tensién en un nua-
mero binario correspondiente y también
para el control del display a cristal liquido.
El convertidor A/D ICL 7136 (IC1) es un
componente integrado caracterizado por
un consumo muy pequefio (unos 50 pA),
que funciona segun el principio de integra-
cion que se conoce como de «doble ram-
pa». Cuando se aplica entre las patillas
REF,, y REF,, una tension de referencia de

.53

jun
termdéme-
tro digital
super-
econdmico!

super-eco
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" Figura 1. Esquema de
principio del termémetro
digital «super-eco» no
tiene practicamente mas
que dos circuitos
integrados especializados
y el display de cristal
liquido. IC2 es el captador
de temperatura. IC1
transforma los valores de
las tensiones
suministradas por IC2 en
indicaciones de control
destinadas al display
LCD. El consumo del
conjunto del montaje no
es superior a 150 yA.

Los componentes se
montan sobre la placa en
tres pisos. Los
condensadores y
resistencias constituyen el
primer piso...

super-eco

URerF
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100 mV, su gama de medidas se extiende
desde —199,9 mV a + 199,9 mV.

El convertidor proporciona asi, de forma in-
mediata, un valor con signo de la tension
aplicada entre las patillas IN,, e IN . El sig-
no de la medida es positivo cuando el po-
tencial de la patilla IN,, es més elevado que
el de la patilla IN . En el caso contrario, el
signo « — » precede al valor visualizado. Los
componentes externos Ci y Rz permiten fi-
jar la frecuencia del oscilador interno. Si se
respetan los valores dados en el esquema,
la frecuencia de reloj es de unos 16 kHz; el
convertidor ICL 7136 efectha, entonces,
una conversiéon por segundo aproximada-
mente. Si se quiere disminuir el error de
medida del convertidor A/D por debajo de
0,1° C (valor que corresponde al bit de pe-
so mas débil o menos significativo, LSB),
los condensadores C2, C3 y C4 deben ser
del tipo de policarbonato (MKC, o MKM
segln nuestra nomenclatura) o de poliesti-
reno {(MKS o MKY para nosotros). Cuando
se quiere hacer aparecer el punto decimal,
es preciso invertir la sefial del plano poste-
rior {(BP — «blackplene»). Dicha inversién
es realizada por el transistor T1 y la resis-
tencia R6, pudiéndose sustituir estos com-
ponentes por un BC549C provisto de una
resistencia de base de 4M7.

El captador de temperatura ICL 8073 (IC2)

funciona con una tensién de alimentacion
de 5 voltios aproximadamente, la cual es
proporcionada por el convertidor A/D que
esta dispuesto entre los terminales « + Ug»
vy «TEST». La tensidon de referencia de 180
mV, que necesita el convertidor, le es sumi-
nistrada por el captador que la tiene entre
los terminales «U, y «—Ug». El terminal
U,ra7 Proporciona una tension proporcional
a la temperatura, tension de 1 mV/°K (con
respecto a « —Up»). Esta sefial se transmite
a la entrada de medida del convertidor, por
intermedio de un filtro paso-bajo consti-
tuido por R3 y Cb. Asi, a 0° C (o sea 273
°K) habra a la salida una tensién de 273 mV.
Como ya hemos' destacado, el convertidor
indica una diferencia de tension entre las
entradas IN ,, e IN 4. Es, por este motivo,
por lo que una tension de 273 mV debe apli-
carse a la entrada de IN ,, para que a la
temperatura de 0° C el valor legible en el
display sea «0». Se obtiene este resultado
gracias a la division de la tension de refe-
rencia Ugg (unos 1,23 voltios) por un divisor
de tension constituido por las resistencias
R4, Rb vy el potenciometro P1; este poten-
ciometro ajustable permite fijar a 273 mV,
con mucha exactitud, el valor de la tensién
aplicada a la entrada IN 4.

El consumo del captador de temperatura
ICL 8073 es de unos 50 uA.
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El consumo medio del conjunto del monta-
je es de 120 pA. Para calcular la duracién
de la pila, hemos utilizado la hoja de
caracteristicas de una pila alcalina de man-
ganeso, del tipo VARTA 4022. En ella se da
la curva de descarga de la pila cuando esta
conectada a una carga continua compren-
dida entre 100 ohmios y 5 kilohmios. En la
figura 2 se ilustran las diferentes curvas ob-
tenidas. El montaje puede funcionar sin
problemas a una tension de alimentacion
entre 12 V y 6,2 V. Si se utiliza este altimo
valor como limite inferior de la tension de
alimentacion y el de 75 ohmios como valor
medio de la resistencia de la carga, las cur-
vas suministradas permiten considerar una
duracion de la pila de 5.400 horas aproxi-
madamente, magnitud que corresponde a
mas de 7 meses de uso continuo. La expe-
riencia nos ha demostrado que se podian
conseguir duraciones mas largas o mas
cortas, ya que en los calculos se utilizan va-
lores tipo, tanto por lo que respecta a la
curva de descarga como a los consumos de
corriente del captador de temperatura y del
convertidor A/D. En términos generales, el
50 por 100 de los componentes respetan los
valores tipo dados en las hojas de
caracteristicas.

La precision

La linealidad del termo6metro no depende
més que de la calidad del captador de tem-
peratura utilizado: el convertidor ICL 7136
respeta integramente sus especificaciones,
lo que permite no tener en cuenta la parte
que le es imputable en el error de linealidad.
El captador de temperatura existe en varias
versiones definidas por su precisién y en
varias gamas de temperatura. En la figura 3
se da su curva caracteristica de transferen-
cia {de temperatura). El potenciémetro
ajustable P1 permite efectuar la calibracién
del termbmetro a la temperatura deseada.
Si se quiere calcular el error de medida en
las proximidades de este punto de calibra-
Cibn, es preciso disponer de la pendiente de
la curva. Tal como se ilustra en la figura 3,
es preciso para ello rectificar la curva (en el

manteniendo el error cometido en un nivel
muy aceptable,

Una vez terminada la calibracion a 25° C,
se observa el desplazamiento que se ilustra
en la figura 3. Si se calcula, ahora, el error
cometido por la versidon més econdémica del
ICL 8073, el 8073 ICUT (cuyo error maximo
de linealidad en el intervalo de 0 a 70° C se
estima en £1,5° C) se encuentra un va-
lor de error de £0,2° C: unos cinco gra-
dos a uno y otro lado del punto de calibra-
cion. En condiciones similares, la version
mas costosa (8073 KMUT) se caracteriza
por un error maximo de £0,026° C. Una
causa suplementaria de error de medida,
minima en si misma, es la imprecision rela-
tiva de la tension de referencia que el cap-
tador de temperatura proporciona al con-
vertidor; debe tener un valor exacto de 100
mV, como ya hemos precisado. De hecho,
este error no tiene influencia mas que en
los extremos de la gama de medida, lo que
permite no tenerlo en cuanta cuando se re-
alizan las medidas de la temperatura am-
biente.

Montaje y ajuste

La construccion del termémetro digital con
la ayuda del circuito impreso, representado

5-33

Figura 2. Curva
caracteristica de la
descarga de una pila
alcalina de manganeso de
9 voltios. A la tension de
funcionamiento minima
de 6,2 V y con una
resistencia de carga
media de 75 ohmios, se
obtiene un periodo de
funcionamiento continuo
de 5.400 horas.

...y el integrador IC1
ocupa el segundo piso del
emparedado. Finalmente,
se inserta el cristal
liquido, con lo que el
emparedado queda listo
para servir. La fotografia
que abre el articulo
muestra el aspecto final.
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agenda técnica

Figura 3. El error de
linealidad del termémetro,
en las proximidades de la
temperatura ambiente, se
lee muy facilmente en
esta curva. Si se ha hecho
la calibraci6bn a 25° C, por
ejemplo, el error maximo
sera de 0,2°, que
corresponde a 5° a uno y
otro lado del punto de
calibracion (figura 3b). La
figura 3a muestra las
curvas ideal y real en la
gama de temperatura
especificada. En la
proximidad del punto de
calibracién, la curva esta
rectificada.

Lista de componentes:

Resistencias (1/8 W)..
R1,R3,R6 = 560 k

R2 = 180 k

R4 = 82 k

R5 = 22 k

P1 = 10 k ajustable
{multivuelta)

Condensadores:
Cl =47p

C2 = 160 n

C3 =470 n

C4 = 100 n

Cs =33n

C6 = 2u2/25 V.tantalo

Semiconductores:

T1 = BS 170 o BC 549C
1IC1 = ICL 7136 (Intersil)
IC2 = ICL 8073 ICUT

I

Varios:

Pila de 9V

Display LCD de 3 ¥ digitos:
Hitachi LS 007CC,

H 1331C-C :

LXD 43D5R03

Hamlin 3901, 3902

Norsem NDP

530-035A S-RF-P1

Figura 4. Placa de circuito
impreso de doble cara

con agujeros metalizados
Yy cuya disposicion se hace
en «tres picos». El objetivo
final es obtener una
construccion mecanica
robusta. El captador
puede instalarse
directamente en el
montaje, si asi se desea.
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en la figura 4, exige cuidado y precision. E!
termoémetro se asemeja, en efecto, a una
especie de hamburguesa de tres pisos. Se
empieza por colocar todos los componen-
tes pasivos. Los condensadores, ubicados
en el interior del zécalo destinado a recibir a
IC1 (se trata realmente de trozos de z6calo
en cinta), estan plegados de forma que no

sobrepasen el plano de zécalo. Por otra
parte, es importante que estos condensa-
dores estan completamente revestidos de
material plastico, con el fin de evitar una
entrada en contacto accidental con uno de
ellos que derivara en un cortocircuito. El ti-
po de zocalo de «bajo perfily utilizado pa-
ra IC1 puede utilizarse también para recibir
el display de cristal liquido, aunque dos mi-
tades de zo6calo de plastico son mas atracti-
vas por ser més rigidas. El circuito impreso
estad concebido para admitir bien sea el cap-
tador de temperatura IC2, o bien dos so-
portes en los que posteriormente se solda-
ran los hilos conectados al captador de
temperatura (en el caso de realizar medidas
de temperatura a distancia).

IC1 conforma la segunda etapa del termo-
metro. El display LCD se instala por encima
de conjunto, tal como un juego de mesitas
embutidas una mayor que otra. Es impor-
tante conseguir para el conjunto una buena
rigidez mecanica y comprobar, en varias
ocasiones, que el circuito integrado IC1.y el
display de LCD estdn correctamente enca-
jados en sus correspondientes z6calos (y
en el sentido adecuado).

El tipo de sensor de temperatura utilizado
hace que este termOmetro digital pueda
destinarse a usos caseros. El procedimiento
de calibracion se denomina de «ajuste por
comparaciony». En nuestros laboratorios, se
utilizé como referencia un termémetro de
alcohol. Se actia sobre P1 de modo que se
pueda leer en el display la temperatura da-
da por el term6metro de referencia. Cuan-
do se realice una comparacion ulterior de’
las temperaturas indicadas por medio de
los dos termdmetros, se podra, en caso de
desviacion, actuar de nuevo sobre P1 de
modo que se perfeccione el ajuste.

Tal vez busque en vano en el montaje la
presencia de algun interruptor de
encendido/apagado, destinado a interrum-
pir la alimentacion del instrumento; dado
que el consumo no excede de 150 yuA nos
parece un lujo inatil la inclusién de dicho
componente.
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iY seguimos adelantel...

con una nueva leccidon de nuestro
Curso de BASIC. En esta ocasion
abordaremos el estudio de algunos
de los comandos que nos quedan
para completar el vocabulario de este
fascinante idioma del universo
informatico.

El comando ON...GOTO

Tipo: comando de programacion

ON...GOTO | ryncisn: salto condicional multiple

Definicién: El comando ON...GOTO constituye la ba-
se de las instrucciones BASIC de salto condicional
multiple. Su funcion es semejante a la de un conjun-
to de instrucciones del tipo IF...GOTO.

Estructura: I ON expresion | GOTO nos. de linea

[ Ejemplos 50 ON Z GOTO 10, 20, 30
70 ON X +6 GOTO 40, 50
100 ON SGN(T) +2 GOTO 20, 50, 80

Para entender perfectamente la actuacion de las instruc-
ciones de este tipo, nada mejor que analizar un ejemplo
tipico. Nuestra instruccion modelo de salto condicional
es la siguiente:

20 ON N GOTO 60, 70, 80, 90, 100

Estamos seguros de que su actuacion no le ofrecera la
menor duda si le indicamos que esta instruccion es equi-
valente al siguiente grupo de instrucciones:

10 IF N = 1 GOTO 60
20IF N = 2 GOTO 70
30 IF N = 3 GOTO 80
40 IF N = 4 GOTO 90
S0 IF N = 5 GOTO 100

En efecto, con una sola instruccion hemos programado
un multiple salto condicional cuya actuacidn se ajusta
a las siguientes condiciones:

a. En primer lugar, el intérprete BASIC evalia la ex-
presion que acompaiia al comando ON, expresién
cuyo valor determina el nimero de linea al que se
va a realizar el salto.

En el ejemplo, hemos definido cinco posibles sal-
tos dependientes del valor de N. Para N (valor de
la expresion) igual a 1, el salto se realizard a la li-
nea de programa cuyo mimero figura en primer lu-
gar en la zona operando del comando GOTO (li-
nea 60 en nuestro caso). Para N = 2, el salto se
K produciré a la linea cuyo niimero aparece en segun-
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do lugar dentro del operando (linea 70 en nuestro
caso). Y asi sucesivamente hasta N = 5, al que co-
rresponde un salto a la linea de programa que ocu-
pa el quinto lugar en la zona de operando (linea
100)... ;Fécil, no es cierto!

En el caso de que el valor de la expresion (N en
nuestro ejemplo) sea igual a cero (N = 0) o mayor
que el numero de lineas de programa que figuran
en el argumento (N > 5 en el ejemplo, apunta a
una linea de programa inexistente), no se produci-
ra salto alguno, sino que el programa proseguird
con la ejecucion de la instruccion siguiente.

Si el valor de la expresion es menor que cero o su-
perior a 255 (0 > N > 255), el ordenador presen-
tara el mensaje de error «FC».

Y aqui surge un posible interrogante: ;cuantos ni-
meros de linea pueden figurar en la zona de ope-
rando? De nuevo, en este caso, la unica limitacidon
la impone la longitud de linea (en nimero de ca-
racteres) que admite nuestro intérprete BASIC.

. jA practicar!

Como colofén al estudio de este nuevo comando, va-
mos a presentarle un pequefio programa demostrativo
que contribuira a disipar posibles dudas.

El programa en cuestion se ocupa simplemente de indi-
car si el valor del coseno de un dngulo X (en grados)
es positivo, negativo o igual a cero. jRepriman sus de-
seos de arrinconar al ordenador!... jLe garantizamos que
tos ordenadores son capaces de realizar tareas algo més
complejas que ésta!

)

10 PEN #wk CURSD DE BASIC #u
20 REM ..., ELEETOR ......,
i RE . {93, '-m a) )

....—._ll

ATIVD DR

S0 PRINT “P Guhﬁﬂﬂ LE‘DSTRH
o0 PRINT " COMANDD - §K,.. GO7O"
T OURINT tesmeommmosmssnsasaosossnsa?
ad PRINT
30 PRINT "El progrdmd responderd indicdndo”
13 PRINT "ol el coseno de ¥ fen grddes)®
1O PRIRT "es posiiive, nule o nesddive®
ted FRINT
L300 IRFUT "INTRDOUZCH EL YRLOR DE X:" %
140 FRINT
i 150 LET 2 L = COSCH3, 14159/180)
§ 160 QN seue ez GOTO 1RG, 700,720
170 ERD
130 PRINT ”EL PESULTADD ES NEGHTING (-0
130 GOTE 1
200 PRINT “tL RESULTROD E= IGUSL A CERDY

“2t0 GOTO (70
coft PRINT "EL RESULTRDD E5 POSITIVO (&)
230 GOTE 170

A SO

I
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El comando ON...GOSUB

Tipo: comando de programacion

ON...GosuB Funcién: salto multiple a subrutina

r—'

PROGRGNA DENDSTR

03TRAT]
CONARDG - GR.., GOTO

El progrimd responderd indicdnde
i el cozenc de X (en arddes)
es positive, mule ¢ negdiive

INTROBIZCH EL YALOR DE X7 45
Bl RESULTHRD ES PESITIVD 16
~RUK

FROGRANA DENDSTRAT]

"
-
]
[
T =4
L
)

N ot
=
=
<

H

[ ]

0w B

El progrind responderd indicénde
st el cosenc de X {en grados)
s positive, nule o negitive

INYRODUZCH EL VALOR DE X:% 125
Bl RESGLTRDD ES NEGRTIVD ()
-kuh _ «

r TETETIURETIITIANNLIATRT

%égggaﬁs DENDSTRATIVD DEL

B} progrird responderd indicinde
st el cosena de ¥ (en grides)
es positive, milo o negdtive
INTRODUZCA EL YALOR DE %:7 50

EL RESHLTEDD E5 PRSITIVD (&2

N

Definicién: Este comando es equivalente al ON...GO-
TO con la inica salvedad de que, en este caso, los sal-
tos se producen hacia las subrutinas que empiezan en
las lineas de programa cuyos nimeros figuran en el
argumento de GOSUB.

Estructura: [ON expresion | GOSUB nos. de linea

Ejemplos: 25 ON N GOSUB 40, 50, 60
70 ON Z/X GOSUB 80, 90, 100, 110
130 ON INT(F) GOSUB 200, 220, 240

Poco cabe afiadir acerca de este tipo de instrucciones,
dada su analogia con las del tipo ON...GOTO estudia-
das en el apartado precedente.

La unica salvedad radica en que la instruccion RETURN
que aparece al final de cada una de las subrutinas im-
plicadas en la ejecucion, provocara ¢l retorno del pro-
grama a la instruccion siguiente a la que originé el salto
(ON...GOSUB).

El diagrama de la figura 1 muestra la estructura de eje-
cucién asociada a una instruccién de esta categoria.

El comando DEF FN

Tipo: comando de programacion

DEF FN Funcion: definicion de funcién

Definicién: El comando DEF FN permite al usuario de-
finir funciones de tipo semejante a las que existen den-
tro del repertorio de su intérprete BASIC (SGN, INT
SIN, COS...). La funcién definida se denomina
«FNx», siendo «x» el indicativo de una variable nu-
mérica (A, X, Z2, H4..)).

Estructura: u)EF FNx [ {argumento) = expresiéﬂ

En donde:

FNx: Nombre de la funcion que se define.
El término «x» coincide con un indicativo de varia-
ble numérica (R3, G, Y9...).

Argumento: Variable cuya asignacién se realiza al lla-
mar a la funcién definida y que contribuye a deter-
minar el valor de la misma.

Expresién: Expresion matematica definitoria de la fun-
cion FNx,

Ejemplos: 20 DEF FNS(R) = A/2+R
50 DEF FNC3(H)=INT(H)*xV4 + SQR(K) J
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1.* INSTRUCCION

2.* INSTRUCCION

T
1

T A B c
) INSTRUCCION INSTRUCCION INSTRUCCION
| N=3 N=2 N=1 y T ;
4 4 '
Y : H !
RETURN RETURN RETURN
ONNGOSUBA,B, C l L l
_—<
i SUBRUTINA A - SUBRUTINA B SUBRUTINA C
INSTRUCCION

Figura 1. Estructura de ejecucién asociada a una instrucciéon de tipo ON...GOSUB.

Al igual que sucede en cualquier lenguaje convencional,
el BASIC tiene sus normas sintdcticas que hay que respe-
tar... jde lo contrario el intérprete es incapaz de «enten-
der» nuestras indicaciones!. Las normas a las que debe
ajustarse la formulacién de las instrucciones DEF FN son
las siguientes:

Ejemplo 1.

Se trata de un programa elemental para calcular el valor
de la hipotenusa «H» de un triangulo rectdngulo, apli-
cando el teorema de Pitagoras (figura 2).

Valor de la hipotenusa:

a. La formulacion completa de la instruccion DEF FN
no puede ocupar mds de una linea de programa. Esta " ; ;
es la restriccion que se impone a la longitud de la X H=\/ X*+Y
expresion matematica definitoria de la funcién.
Funcion BASIC
b. La instruccidn solo puede incluir un argumento. para su célculo:
c¢. Lasvariables que aparecen en la expresién matema- Y

tica definitoria de la funcién deben recibir su asig-
nacion dentro del programa.

Cabe observar que las funciones programadas pueden ser
redefinidas ejecutando una nueva instrucciéon DEF EN pa-
ra la misma funcion.

Llamada a las funciones definidas

Las funciones definidas por el usuario se emplean dentro
de los programas de la misma forma que si fueran fun--
ciones predefinidas en el intérprete BASIC. En consecuen-
cia, pueden llamarse —utilizando el nombre que se les ha
asignado en su definicion— dentro de instruccion de ti-
po LET, PRINT...

Los dos pequeiios programas que siguen muestran clara-
mente el método de llamar a este tipo de funciones. Cabe
precisar que al realizar la llamada de la funcion, la varia-
ble de argumento debe sustituirse por su asignacion nu-
mérica, asignaciéon que sera la que adopte la citada va-
riable dentro de la expresion.

FNH(X) = SQR (X 12 + Y 12)-

Figura 2. Descripcién matematica del calculo realizado por
el programa del «Ejemplo 1».




5-38 elektor mayo 1983

curso de BASIC (9)

-

n
u

chy b
(. [
Q

(ST
=i

(i

Los dos catetos del tridngulo rectangulo son X e Y. Un
detalle a considerar es que la variable X (magnitud de uno
de los catetos) constituye el argumento de la funcién que

definimos para ¢l célculo.

Observe que al lamar a la funcion de calculo de la hipo-
tenusa « FNH(X)», damos al argumento ¢l valor que de-

be adoptar.

Aﬁvé

r-m REW 4k CURAD DE BRSIC #ss
20 REN o000, ELEKTDR oovurn
30 REW (9. Parte)

S PRINT "CALCULD DE LA HIPOTENUSR®
et PRINT *DE UK TRIANGULD RECTENG,®

f(l ““'":'“""':::“‘::":‘:‘:‘:::‘:
&0 DEF FAH Xy = SGR{RAEHYAED

90 FRINT
180 PPINT ”Iatvodu‘ca {oc ddtes®
LI IRPUT *CRTETD X:" 6
M(IWM’TMHB”“?

130 LET H = FRHCHD
140 PPINT "R HIPB]ENURh £E5:"H

130 PRIN

L4} PPlht "DESER REALIZAR UM NUEYD CALCuLn”
170 INFUT “Respondd 3 {si) o R (ned:”,C¥
180 IF C4="5" THEW GOGD 50
190 END

-HUN

CALCULD OE LA HIPOTENUSH

DE UN THIRNCUWLD RECTANG,

Iniroduzcd los ditos
CHTETO %:2 2
CRTETD ¥:7 4

{ LR HIFOTENUSA ES: &

DESEH PEH&I’&P U RUEYD CRLOWE -
Respondd 5 (si) o N tned 7 5

Intraduzcd los dites
CATETD X7 &7
CRIETD ¥:7 33
L& HIFDTENUSE E5: 61,4654374475

ESER REALIZAR UN NUEVD CRLCULD
Ris punda §si) o N (ned):?7 K

|
u
0

el

ﬁ?T__,j] | —

Ejemplo 2.

Nuestro segundo programa ejemplo calcula, a través de
la funcion FNA(R), el drea de un circulo de radio R (ver
figura 3).

Area del circulo:
A= T-R?2

Funcién BASIC para su célculo:
FNA(R) = 3,141592 x Rt 2

Figura 3. Calculo programado del &rea de un circulo de ra-
dio R (programa ejemplo 2).

En este caso, la tinica variable que se emplea en la expre-
sion de calculo es el propio argumento R (valor del radio).

=

16 REW #xd CURSQ DE BASIC ##¢
I.G PEflllllll ELEKTBR tasrene
I REM (5, Parted

50 PRINT *CALCULD DE1 ARER®
&0 PPIRT » DE UN CIRCULEG®

...................

70 PRINY

at DEF FRH\R) = !415*2#?“1

30 PRINT

100 PRINT ”Intraduzca el vilor®

110 INPUT "del RADIO:*

20 PRINT "ﬂPER DEL CI#CULD " FRALE

. 1<0 PRINT

140 PRIhT "DESEA FEALIZAR UN NUEYD (ﬂL(ULU“

150 INPUT *Fespondd 5 (si) o N {pod:" CF

160 IF C#="S* THEN GOTD 90
120 END 1
~RUR

CHLCULD DE ARER
DE UN CIRCULD f

Introduzcd el vilor
del RADIO:7 &
fiREA DEL CIRCULD: 78,5393

DESER REALIZAR UN RUEYD CALCULD 1
Respondd 5 (si) o H (nod:? § ‘
Introduzca el wdlor

.del FARIO:7 38

ARES DEL CIRCULD: 4536.45884%R

DESER REALIZAR UN HUE?B CALCULD

' Respondd 5 €ci) o K (nod:7 N
“'\L—.—-—--—‘g_;r» A et
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Operaciones con matrices

Para resolver un gran numero de aplicaciones, resulta
imprescindible poder operar con tablas de nimeros o
de cadenas de caracteres. La estructura de tabla nos per-
mitird solventar cualquier tipo de seleccién, al poder
identificar individualmente a cada uno de los elemen-
tos que en ella intervienen.

Esta posibilidad esta prevista en casi todos los intérpre-
tes BASIC a través de las operaciones con matrices. En
el sentido mds general, una matriz no es mas que una
tabla o conjunto organizado de elementos que pueden
ser numeros o cadenas de caracteres.

Para que la propia tabla y, en definitiva, cada uno de
los elementos, queden perfectamente identificados, se
«dimensiona» la matriz.

En la figura 4 se muestra de forma grafica la estructura
de una matriz nimerica de una sola dimensidn.

En la denominacién de una matriz intervienen dos fac-
tores:

Nombre: denominacion asignada a la matriz. Este puede
ser cualquier.nombre de variable aceptado por
el intérprete BASIC. Por supuesto, para de-
nominar a una matriz numérica emplearemos
un nombre de variable numérica (A, F6, Z)
y para designar a una variable de cadena de
caracteres utilizaremos un nombre valido de
variable string (A$, H3$, K§).

Indices: son las referencias que identifican a los diver-
sos elementos de la matriz. Dependiendo del
nimero de dimensiones de la matriz, se em-
pleardan un determinado numero de indices.

Asi por ejemplo:

A(N) = matriz numérica de una dimension
N)

K§(1, J) = matriz de cadena de caracteres de
dos dimensiones (I, J).

Cabe observar que la matriz F(I) no guarda ninguna re-
lacion con la variable F, de tal forma que ambas desig-
naciones son compatibles dentro de un mismo programa.

Matriz-1: A(8)

AN [

A2)
A3y [
A4 [
Ag) [ 1]
AlB) [
A7) CC—
AB [C—1

Figura 4. Estructura de una matriz o tabla de elementos
de una sola dimensi6n.
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Dimensionado de una matriz

0
—

Para definir las tablas de elementos o matrices y reser-
var espacio para sus elementos se recurre a la operacion
denominada «dimensionado».

Para el dimensionado de matrices se utiliza el comando
BASIC al efecto: DIM. Asi, por ejemplo, la matriz que
aparece en la figura 4 se dimensionara en la forma
siguiente:

Matriz 1: DIM A(8)

Otro ejemplo, puede ser:
Matriz 2: DIM B§(4,5)

Con esta definicién de dimensiones hemos otorgado
nombre a ambas matrices (A y B§, respectivamente) y
hemos reservado espacio para 8 elementos numéricos en
el primer caso y para 20 elementos string en el segundo.
A su vez hemos definido el nimero de dimensiones de
cada una de ambas matrices:

Matriz 1: una sola dimensiéon A(I)
Matriz 2: dos dimensiones B§(I, J)

Pasemos ahora al estudio del comando BASIC que per-
mite el dimensionado de matrices.

El comando DIM

Tipo: comando de programacion

DIM Funcién: dimensionar

Definicion: Se utiliza para reservar espacio para los ele-
mentos de una matriz, o lo que es lo mismo, estable-
cer inicialmente sus dimensiones.

Estructura: | DIM |nombre (I, J, K...}
en donde:
® nombre: designacion de la matriz; puede ser cual-

quier nombre de variable BASIC.

e [, J, K...: dimensiones de la matriz.
Ejemplos: 10 DIM A3(25)

20 DIM Dj(10, 34)
30 DIM H(@, 4, 4)

Respecto a la formulacién de este tipo de instrucciones
hay que tener en cuenta las siguientes observaciones:

a. Se admite el dimensionado tanto de matrices nu-
méricas como de cadena de caracteres. El nombre
que se otorgue ha de estar en consonancia con el
tipo de matriz (nombre de variable numérica o de
cadena de caracteres).

b. Todos los elementos de la matriz dimensionada,
quedan inicializados a cero al ejecutarse la instruc-
cién DIM.

e

.
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c. Las posibilidades de dimensionado varian segiin el
intérprete BASIC. En nuestro caso, el intérprete
del Junior admite de 1 a 255 dimensiones.
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A continuacion, vamos a presentar un pequefio progra-
ma BASIC que servira para ilustrar el procedimiento de
dimensionado de una matriz.

—

10 REN ##» CURSD DE BRSIC s
20 REN ...00s ELEKTOR uvvuus
30 REN (9. Parte)
40 PRINT "====sz=szazazt
30 PRINT "DEMBSTRACION®
60 Pf(lm ~COMANDD DIN®

PRIN
80 REN DXBENSXDNBDB

DIN A¢2,2)
100 REN ASIENACION
110 PRINT 'lntroduzca los datos®
0 PRINT * nunencos que desed”
130 PRINT ‘dsx?nar W PRINT
140 FOR 1

FORJ =070 3
160 PRINT “Elemento fi€;1;%,%;3;)%;
170 INPUT N # LET (1,0) = N
180 REXT J
130 REXT 1
200 PRINY
210 REM PRESENTACION
220 PRXI!':'} ELENENTOS DE LA WATRIZ®

230 PR

40 FORI=0T02
20FRJI=07103

260 PRINT ‘Eleuento G} PRA® Pl L
%?0 l".RI HT RCE, D)

390 NEXT 1
300 END . {

-

troduzcd los ddtes .
numericos que desed ‘
i gndr:

Elemento A( G , ()7 10
Elemento A€ 0, 197 1]
Elemento ¢ ¢ , & )7 12
tlemento AL 0 , 237 13
Elemento ¢ 1 , G )7 14
Elemento AC 1 , 1 )7 13
Elerente fi{ 1, 2 )7 16
Elemento fiC 1, 3)7 17
Elevento A{ 2 , 0 )7 35
Elemenio #( 2 , 122 36
Elemenlo fi( 2 , 2 )7 ¥
Elemento fit 2 , )7 38

ELEMENTOS DE LA NATRIZ

P

)
LﬂJ"L;L i

A

‘?;
|

Elemento AC G, 0 ) 10
Elepento 4 ¢, 1) 11
Elexento #C O , 2 ) 12
tlemento 8 0, 3 3 13
Elepento AC 1, @)

Clementc RC L, 1) 13
Elemento AL 1, 2 ) 16
Elemento B¢ 1, 3 ) i7
Elemento AiC 2 , 0 ) 3§
Slemenio A{ 2 , 1 ) I8
Elewento R 2,20 37
Elemento fC 2 , ¥ ) 38

I

El programa en cuestion esta dividido en tres zonas: di-
mensionado de la matriz, asignacion de valores a los di-
versos elementos y presentacion en pantalla de los cita-
dos elementos.

La matriz elegida es de dos dimensiones [A (2, 3)]. La
asignacidn de valores se realiza a traves de la ejecucidén
repetitiva de una instruccion INPUT, situada dentro de
un bucle doble de tipo FOR ... NEXT (instrucciones de
la 110 a la 190).

La zona de presentacion es semejante a la de asignacion,
al estar basada en un doble bucle FOR ... NEXT que
barre todos los elementos de la matriz.

Al analizar su estructura, el lector se habra llevado una
pequeiia sorpresa: ;como es posible que la matriz po-
sea 12 elementos, cuando por medio de la instruccién
90 s6lo hemos dimensionado 6 elementos [DIM A(2, 3)]?
Esta es precisamente una de las caracteristicas de la ins-
truccion DIM que suelen compartir todos los intérpre-
tes BASIC:

¢ Los elementos de una matriz empiezan siempre a par-
tir del indice cero (0). Esto significa que si dimensio-
namos la matriz A en la forma «DIM A(5)», estara
compuesta por 6 elementos, en lugar de cinco:

Elementos: A(0), A(1), AQ2), A(3), A4) y A(5).

Analogamente, la matriz dimensionada por medio de la
instruccién « DIM H(2, 2)» no serd realmente, una ma-
triz de 4 elementos: H(1, 1), H(1, 2), H(2, 1), H(2, 2),
sino que a éstos hay que anadir los siguientes: H(O0, 0),
H(, 1), H(0, 2), H(1, 0) y H(2, 0)..

En definitiva y debido a que los indices empiezan a par-
tir del cero, resultan 9 elementos en lugar de 4. Esta es
una caracteristica importante a tener en cuenta en las
tareas de programacion.

Una ultima observacion importante antes de pasar al
programa final de este capitulo: ;Qué ocurre cuando
dentro de un programa nos referimos a un elemento de
una matriz que no ha sido dimensionada a través de la
correspondiente instruccién DIM?...

La mayor parte de los intérpretes BASIC asumen, en
estas condiciones, que la referida matriz es de una sola
dimensién y que dispone de once elementos, cuyos in-
dices van del 0 al 10.

«La cesta de la compra»

Tal como ya es habitual a lo largo del curso de BASIC,
concluiremos el capitulo con un programa en el que in-
tervengan algunos de los nuevos comandos presentados.
En esta ocasidn se trata de una aplicacion, elemental aun-
que ilustrativa, en la que entran en juego las de elemen-
tos 0 matrices.

Presentacién:

Nuestro programa, que hemos bautizado «la cesta de
la compra» en virtud de una de sus posibles aplicacio-
nes, s¢ ocupa simplemente de ordenar una tabla multi-
ple de elementos en funcién de dos de sus columnas (co-
lumnas de cantidad o de importe). Como trabajo suple-
mentario, el programa elabora la columna de precio to-
tal, en funcion de la cantidad y del importe de cada pro-
ducto, y totaliza el precio final.
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e Matrices que intervienen en el programa:
}{ Pl \ C(A): cantidades

P§(A): productos o concepto
10 REN »#¢ CURSO DE BASIC #¥» ’
20 EX ‘

F
(LIL]
"1l

I(A): importe

30 REN (%, Parte)

Desde luego, los elementos de cada matriz que poseen

tes zonas:

PRIN JmEmsmszasssses . el mismo indice estan relacionados al pertenecer a una !
50 PRINT 2LA CESTA DE LA CONPRA] misma linea: cantidad —producto— importe. |
0 R ' |
80 REN DINENSIDNBDD .
90 INPUT *DEFINR EL MAXIND HUMERD DE LINERS®.R Programa:
| } 1?8 8%}' E,S?Zé';'f c(é§ﬂ1)(ﬂ) ‘} Dentro del programa podemos diferenciar las siguien-

[ izo 20 REn ENIRIDA DE ATUS
130 piuT * INTKIDUZCA LDS DATES*

150 a. Presentacién: lineas de la 10 a la 70. |
160 PRIM *{Cantidad, Producto, Inporie)" i ) ,
170 P! b. Dimensionado de las matrices: instrucciones 80 a
180 LEI B =1 la 100. [
190 PRINT "LINER:" B . . . . !
200 1RPUT C(E),Pt(é),l(B) Las'matrlces se dimensionan dentro de una mis- i
210 If C¢B)=0.0 THEN GDTO 250 ma instruccién DIM y en funcién de una variable
%%g IFIBaﬂ "B{?: 6870 250 que define el usuario en respuesta a la instruccion f

= INPUT
240 GOTB 1968 :
%2% %%'{ ZONA DE TRMBMENTB c¢. Definicion de la funcion «precio total»: instruccion
%gg I;glll'ﬂ .Eldils?do de ?tcgzgra pnedetobtenerlo‘ ‘ 110.

‘ordenado por canlidad o importe® Para la confeccion de la columna de precio recu-
230 ma} .é"d‘ :g: L:ni}?ﬁ:,h“n on que desea rrimos a la funcion de usuario FNT(A) que realiza
310 PRINT *1 = por importe” el producto de los elementos cantidad e importe de

| 326 PRINT I ‘ cada linea.
| 330 INPUT *TIPD DE CLASIFICACION:",T¢

d. Entrada de datos: instrucciones 120 a la 240.

340 PRINT
%28 ;ﬁ;ﬁ _LISTRDB 0E LA CONPRA, { El v,alor dadoala variablfa «A» (maximo numero |
370 IF T4="C" THEN GOTD 400 de lineas de nuestro albaran de compra) se emplea
| 380 If N':l‘ THEN GOTO 519 para delimitar el bucle de lectura de datos. Adi- :
390 PRINT “Debe ser €, o 1% W GOT0 250 cionalmente, y en prevision de que se deseen in-
400 PRINT “ordenido por CANTIDRDES® . , . . |
- troducir menos de A lineas, se ha previsto un sis-
410 LEY ? 0 . .
0 £0R X 10 & tema de interrupcién de entrada de datos. Este con-
43% {E C(X)(E(()(Kl;ﬂ) THEN gg'{g)ﬁoxz i~ siste, ni mds ni menos, que en detectar la introduc-
= N he = 1R cion de una cantidad cero y, como respuesta, aban-
- = = + . s
§§§ Eg §§§)f}) S(y}a)i’:(;ﬁ§)= qu(?ﬁl(’:lg(?xz 1D donar la zona de entrada de datos (instruccion 210).
480 HEXT K- Los datos se introducen a modo de linea de albaran, se-
%gg éF ?ﬂ'g THEN GOTO 410 paranc_io con una coma la cantidad, producto de importe
510 PRINT “ordenddo por. IWPORTE" (ver ejemplo de ejecucion).
N0LETY=0 .
530FORK‘1TDH ; i T
‘ 540 TF TCUOCICReL) THEN ggm 59022 e. inltraclja de np;o lde clamﬁcailon lineas 270 : la ‘390
550 LEY 2 = I(K) N 21§ = P§(K) W 22 = a eleccion del usuario, el programa puede clasi-
560 LET 1(K) = I<K¢1) W P#CK) = PS(K¢1) 5 LK) _= CLKeD) ficar las lineas del albaran de compra ordenando-
ggg Lg s(xﬂ) = 2R PH(KeL) = 718 B C(K1) = 22 las segtin la columna de cantidad (de menor a ma-
590 NEXT K yor) o segun la columna de importe (también de
600 IF ¥=1.0 THER GDTO 520 menor a mayor).
g’l’g PRIN} 'mndad' 'Producto‘,‘lnporte','Precxo f. Clasificacién: instrucciones de la 400 a la 600.
. g%g {g}ﬂ_} : """" B e S Segun el tipo de clasificacién elegido (C: por can-
[ 650 FOR & = 1 108 tidades o I: por importes) se ejecuta la zona de cla-
660 FRINT C(R) ,PS{R), 1(R) FRTCA) sificacion correspondiente. Ambas zonas de clasi-
670 LET T = T+FNT(R) ficacidn son analogas, con la tinica salvedad de que
ggg pg’f;‘na. » v Tl 7 operan sobre matrices de referencia distintas.
700 PNt © ‘ Presentacion de la tabla final: instrucci -
710 PRINT *i... ¥ ESTD SE ACABD:* 9- = ' clones & par
?20 END tir de la 610. .
Después de presentar la cabecera del albaran o ta-
1 ’ bla final (instrucciones 620 y 630), aparece un bu-
J— R cle FOR ... NEXT cuya ejecucion repetitiva se tra-
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curso de BASIC (%)

N

DEFINA EL NAXINMD WUMERD DE LINERS? 5
INTRODUZCA LDS DRTDS
(Cantidad, Producle, lmporied

ﬂ LINER: 1

7 40, PERRS 25
LINER: 2
17 = minzanes, ¢ {

LINER: 2
747 LINDNES, 27
LINEH: 4
7 2,RI05, 18
LINER: §
7 15, RRRBIIAS, 16 L

El lictddo de su comprd puede obtenerle
erdendde por cantiddd o inporle

Indique 13 clisificdcion que desed:

€ = por cantidid

1 = por imporie

TIPD DE CLASIFICACION:?
LISTADD DE LA COHFRR

ordendde por CARTIDADES
Cantided Prodecto luporte

Precie

L 3 AIDS 18 54

{5 NANZANAS 8 30

W BE RARRRIAS 16 240
17 LINDNES 27 459
4 PERAS 25

1000
Totil..,.. 1782

e

ok VT
:]rUQ]E- E_E

w Pees ¥ ESTD 5E ACABD!
ot Pt gt i

N

duce en la presentacion de las diversas lineas con
las columnas de cantidad —C(A)—, producto —
P$(A)—, importe —I(A)— y precio (FNT(A)). El
calculo del total se realiza acumulando en la va-
riable T los precios de las distintas lineas (FNT(A)).

Aun dada su simplicidad, no cabe duda de que este pro-
grama puede resultar interesante como bloque de parti-
da para la confeccion de un programa mds evoluciona-
do y capaz de elaborar albaranes, facturas de compra
u otros documentos comerciales.

Respuestas al CUESTIONARIO
de la 8.2 Parte)

1. Aun cuando su intervencidn no es operativa, el ar-
gumento (falso operando) que acompaifia al comando
FRE no puede omitirse al escribir la instruccion.

N _ -

% a8

1 ;

6, hf |

2. El margen de valores dentro de los que pueden si-
tuarse los parametros I y J que constituyen el argumen-
to de las instrucciones POKE, son los siguientes:

I: de 0 a 65535
J: de 0 a 255

3. Al recuperar el programa almacenado en cassette,
la nueva instruccién cuyo numero de linea es 50 reem-
plezara a la linea del mismo nimero del programa que
residia en la memoria del sistema. Las restantes lineas
de ambos programas (residente y recuperado del cassette)
coexistiran sin problema alguno en la memoria del or-
denador, dado que no poseen nimeros de linea coinci-
dentes.

4. Claves de error asociadas a las siguientes instruc-
ciones: :

a) LET Z$ = 345 - 9: UF (asignacion incorrecta)

b) 40 PRINT F(—6): FC (llamada a funcion errénea)
¢) LET S = SQR(—25): FC (llamada a funcién errénea)
d) 30 PRINT X/0: /0 (divisién por cero)

e) 90 INPUT Z4¢, A: expresion correcta

f) PRINT R.Z, T: SN (error sintactico)

5. Ellistado adjunto muestra un programa que se ajus-
ta a las condiciones cxigidas, aunque, desde luego, ca-
ben otras variantes.

=%
e

B

10 REN #prbs EJERCICID T stk
a0 RERM « CURSQ DE BAHSIC - &P #
30 PRINT "ESCRITURA DIRECTH®
40 PRINT "=s===zzos=cozzzesst
o0 PRIRY
60 PRINT *INTROOUZCA LODS DRYDSY
700 PRINT “SEGUN SE SOLICITEN...”
g0 FOR K=1 TR 4
90 PRINY

100 PRINT "DPERACIDN -° K
110 INPUT "Direccion:®;1

120 THPUT "Date™ 4
130 POKE 1,4
140 REXT K
150 EnD

-

1. Escriba el grupo de instrucciones del tipo IF ... GO-
TO equivalentes a la siguiente instruccion:

20 ON H +5 GOTO 40, 50, 60

2. ;Qué ocurrird en el caso de que la expresion que si-
gue el comando ON de una instruccién ON ... GOTO
sea igual a cero?

3. (Qué es el argumento de una instruccion de tipo
DEF FN y cuantos argumentos pueden figurar dentro
de una misma instruccion de este tipo?

4. ;Para cuantos elementos reservara espacio el intér-
prete BASIC al ejecutar la siguiente instruccion de
dimensionado?:

50 DIM A§(2, 3, 2)
5. ¢Qué ocurre cuando dentro de un programa se ha-

ce referencia a un elemento de una matriz que no ha si-
do previamente dimensinada?

CUESTIONES (9.2 Parte)

_
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jun nuevo eslabén de la cadena XL!

iEn muchos casos, el egoismo es una virtud!... s Existe mejor medio
para zambullirse en las ondas sonoras que los cascos auriculares?
Lamentablemente, resulta casi imposible aprovechar totalmente la
calidad sonora que existe en un Compact-Disc sin atraer,
simultaneamente, las iras del vecindario. En este articulo les
proponemos un medio que le va a permitir gozar de la dinamica musical
y. a su vez, mantener unas cordiales relaciones con el vecindario.
Nuestro amplificador entrega una potencia suficiente para atacar a
cualquier tipo de cascos auriculares (160 mW sobre 8 ohmios), aunque,
desde luego, se ha diseftado pensando en su adaptacién a cascos de
alta calidad.

Cabe precisar que aunque el diseiio forma parte de nuestra cadena XL,
el amplificador que presentamos constituye un accesorio idoneo y casi
indispensable para cualquier aficionado a la calidad musical.

amplificador
para cascos
auriculares

jun complemento
profesional para
el Preludio: el
preamplificador
de la cadena XL!

5-43

clase A:
mini-
potencia
con
maxi-calidad

amplificador
para cascos
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BC550C
BC 560C
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BD 139
BD 140

. CBE EC

T3...T5,T10... T12 =BC550C
=BC560C

76 ...7T9,T14

(23]
LD
22y
. P1 10VR2
47%
{60k}

T1,T2=
BC550C

215 mA

2
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100n
T9
N1 Y v 100ma
Y6 7 @ T12
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csl T K
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F1 %
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T3...T5.T10... T12'= BC 550C
T6'... T9.T14 =BC560C

22p
10V

Figura 1. Esquema del
amplificador para cascos
auriculares. Dos etapas de
potencia de verdadera
clase A se encargan de
suministrar una mini-
potencia con maxi-
calidad.
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Los cascos auriculares constituyen, tal vez,
el elemento mas ignorado de una cadena
de audio. En los comercios especializados
pueden encontrarse una amplia diversidad
de modelos dentro de un dilatado margen
de precios. Naturalmente, si se desea dis-
poner de un casco de alta calidad, es impres-
cindible que la sefial eléctrica que se le apli-
que sea también de «calidad superiory.
Existen dos métodos para la adaptacion de
los cascos auriculares a una cadena de
audio: conectarlos al amplificador de po-
tencia a través de un divisor de tension, o
conectarlos a un amplificador independien-
te para cascos auriculares. La primera alter-
nativa es la mas elemental, ya que no exige
mas que algunas resistencias; el articulo
publicado en el nimero de marzo («Acce-
sorios para el Crescendo»), describe la for-
ma en la que hay que proceder. Estas resis-
tencias permiten construir un divisor de
tension que adapta la seiial de salida del
amplificador al nivel de tension exigido por
los cascos auriculares. El divisor en cues-
tibn presenta un notable inconveniente: el
factor de atenuacion «virtualy detectado
por el casco se ve muy afectado por la pre-
sencia de las resistencias. En la practica,
esta circunstancia puede dar lugar a una
defectuosa reproduccion de las frecuencias
bajas (que se manifiestan inconsistentes).
La solucion a todos estos males radica en el
empleo de un amplificador para cascos in-
dependiente; este puede ser una etapa de
baja potencia, aunque capaz de entregar
una sefal de excelente calidad.

El amplificador para cascos que propone-
mos en este articulo es un verdadero ampli-
ficador de clase A. Contrariamente a lo que
ocurre en los amplificadores de la clase A

de elevada potencia, la disipacion esté lejos
de ser enorme ya que la potencia de salida
de este pequeiio amplificador de clase A
permanece relativamente limitada.

Aunque este circuito es de funcionamiento
independiente y puede utilizarse asociado a
cualquier amplificador, su disefio se ha re-
alizado bajo la perspectiva de su incorpora-
cion al preamplificador/corrector «Prelu-
dio» de la cadena XL, cuya descripcién ini-
ciamos en este mismo numero. Por ello, la
concepcion del circuito impreso es tal que
se adapta directamente a la tarjeta de bus
que describiremos en su momento. Para su
empleo en otro equipo de audio distinto de
nuestra cadena XL, hay que tener en cuen-
ta la necesidad de disponer de una alimen-
tacion de +15y —15V/ 250 mA.

El esquema

El esquema de la figura 1 muestra la version
estéreo de nuestro amplificador para cas-
cos. Debido a la calidad exigida, no nos he-
mos ajustado a un presupuesto excesiva-
mente estricto. Creemos que el aficionado
que se lanza a la construccién de un mon-

taje de semejantes caracteristicas y calidad, .

no va a escatimar algunas pesetas en el
logro de su objetivo.

Nuestra descripcion va a concentrarse en el
canal izquierdo. Desde luego, la construc-
cion del canal derecho es anéloga. Para di-
ferenciar los componentes de ambos cana-
les, hemos marcado los componentes del
canal derecho con un apéstrofe. El princi-
pio basico del montaje es el de un amplifi-
cador operacional de alta calidad cons-
truido con tecnologia discreta. Esta elec-

Figura 2. Circuito impreso
diseflado para el montaje
del amplificador para
cascos en version estéreo.
La alimentacién no esté
incluida en la placa de
circuito impreso.

amplificador
para cascos
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R1°,R4,R5,R18,

R18 =1k
R2,R2',R9,R9',R17,

R17'=22k
R3,R6 =27 k
R7,R7’ = 220 k
R8,R8,R19,R19' = 2k2
R10,R10’,R13,R13" = 2k7
R11,R11°,R12,R12' = 4k7
R14,R14’,R20,

R20'= 330 Q
R15,R15" = 3k3
R16,R16' = 1kb
R21,R21",R23,

R23'=820 @
R22,R22',R24,

R24'=1Q/1 W
P1,P2 =50k (47 k)

ajust. vertical
P3,P3’ = 2k5 {2k2) ajust.
P4,P4’ = 10 k ajust.

Condensadores:
C1,C1',C6,C6" =22 u4/10V
C2,C3=47u/4V
C4,v4'=220u/4 V
C5,C5'=33p
Cc7,C7',C8,C8 =100n

Semiconductores:

T1...T5,T3,74',T%,
T10,7T10°, 711,711,712,
T12'= BC550C

T6...7T9,76'...T9,
T14,T14’ = BC560C

Varios: .
F1, F1' = fusible 500 mA,
Dos porta-fusibles
4 radiadores para
T13, T15, T13' y T1%

amplificador
para cascos
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cion se ha realizado con conocimiento de
causa, ya que garantiza una facil reproduc-
cién sin introducir excesivos problemas de
montaje.

La sefal de entrada alcanza la base de T3
después de haber atravesado el poten-
ciometro P1 (pre-ajuste del volumen y del
balance) y el condensador C1. La combina-
cion de este transistor y de T4 conforma un
amplificador diferencial. El ajuste de
corriente continua de este amplificador di-
ferencial se realiza con la ayuda de una
fuente de corriente construida alrededor de
T5. Un espejo de corriente, constituido por
T6y T7, estd asociado a las lineas de colec-
tor de T3 y T4. Las resistencias R11 y R12
se encargan de «promediar» las pequefias
diferencias que pueden aparecer entre los
dos transistores del espejo de corriente. Si
alguno de los lectores alberga alguna duda
acerca de que es un espejo de corriente,
puede consultar el articulo «El OTA iser o
no ser?y», publicado en Eléktor nam. 30
(Noviembre-1982).

Como su nombre indica, un espejo de
corriente es un dispositivo que permite a
una corriente dada reproducir en la segun-
da rama la corriente que circula a través de
la primera. En reposo, la corriente que atra-
viesa T6 es idéntica a la que circula a través
de T7. Supongamos ahora que una corrien-
te mas débil se extrae del colector de T7,
debido a que T4 se hace menos conduc-
tor; en estas condiciones se constata
que también T6 proporciona una corriente
inferior. Este proceso de «equilibrado» se
manifiesta en ambos sentidos. La combina-
cidn de un espejo de corriente y un amplifi-
cador diferencial conduce a un amplifica-
dor diferencial de caracteriticas superiores

a las que posee un amplificador diferencial
ordinario contruido con la ayuda de dos
transistores. La sefal disponible en el co-
lector de T3 sufre una fuerte amplificacién,
gracias al par de transistores T8/T9 monta-
dos en Darlington. En el colector del
Darlington PNP se intercala una fuente de
corriente basada en T11. La ganancia es
muy elevada, debido a -que la fuente de
corriente constituye una elevada impedan-
cia de colector. La etapa de salida incluye el
transistor de control (driver) T12 y el tran-
sistor de potencia T13 para la mitad positi-
va de la sefial, mientras que el tratamiento
de la mitad negativa corre a cargo del tran-
sistor de control T14 y de potencia T15.

El ajuste de la corriente de reposo se efec-
tha por medio de T10. La posicion del ajus-
table P4 determina la tension colector-
emisor de T10 y con ello la tension que
reina entre las bases de T12 y T14. La elec-
cidn de una corriente de reposo elevada
100 mA) se justifica con el deseo de hacer
funcionar al amplificador Unicamente en
clase A, hasta una potencia de salida de
unos 160 mW sobre 8 ohmios.

La realimentacion depende de la relacion
entre R9 y R8. Cabe denotar la peculiar si-
tuacion de la resistencia de realimentacion:
esta conectada en la salida, después del fu-
sible. De esta forma es posible eliminar las
eventuales influencias nefastas debidas al
fusible (comportamiento resistivo no lineal,
resistencia de transmision...). Con el fin de
mantener activa la realimentacién, aun en
el caso de que salte el fusible, se ha coloca-
do una resistencia de 1 k (R1) en paralelo
con el fusible.

El circuito construido entornoa T1y T2 se
ocupa de proporcionar la tensién de com-
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pensacion destinada a eliminar la tension
de deriva del amplificador. Estos dos tran-
sistores estan conectados a modo de
diodos, con el fin de mantenera +0,6 V ia
tensiéon en bornas del condensador
electrolitico C2 y a —0,6 V la tension pre-
sente en los extremos del condensador C3
(estos valores de tensidn estan referidos a
la linea de masa de 0 V). Estas tensiones de
+ y —0,6 V se encuentran entonces a una
y otra parte del montaje serie de R4, P3/P3’
v Rb. El cursor de P3 esta conectado a la
base de T4 a través de R7 (la misma dispo-
sicibn es extensible al otro canal). Actuan-
do sobre el ajustable, se regula la tension
continua del amplificador a cero voltios con
notable precision, inyectando méas o menos
corriente de base a T4. Esto permite evitar
la inoportuna apariciéon de una tensién con-
tinua en los cascos auriculares.

La alimentacién del circuito amplificador
debe estar en condiciones de suministrar
tensiones de + y — 15V con 250 mA. Por
lo demas, debe estar protegida frente a
corto-circuitos (limitacion de corriente a 1
A), dado que el propio amplificador no dis-
pone de dispositivo de proteccion.

Montaje

El circuito impreso presentado en la figura 2
esta diseflado para recibir los diversos com-
ponentes de que consta el amplificador pa-
ra cascos auriculares,

Por supuesto, no es preciso remarcar que
los componentes deben ser de primera cali-
dad. Esta recomendacion es particularmen-
te aplicable a los transistores. Por lo que
respecta a las resistencias R1/R1 y a los
fusibles F1/F1" cabe afiadir aun algunas
precisiones. Los fusibles colocados en las
lineas de salida sirven de proteccion contra
corto-circuitos y frente a corrientes de sali-
da excesivamente elevadas. Por el contra-
rio, son incapaces de proteger a los amplifi-
cadores ya que reaccionan con demasiada
lentitud. En definitiva, su Unico objetivo es
el de proteger a los circuitos conectados a
las salidas, por ejemplo a los cascos este-
reofénicos (que se convertirian en cascos
mono al cortocircuitar uno de los dos cana-
les... funcionamiento que esta lejos de ser
idoneo). Si alguno de los lectores cree que
la presencia de los fusibles es supérflua, no
tiene mas que suprimirlos, sustituyendo, en
este caso, las resistencias R1y R1’ por sen-
dos puentes de hilo conductor.

Los transistores de potencia T13, T15, T13’
y T15 deben dotarse del adecuado ra-
diador térmico. Existen dos posibles solu-
ciones: utilizar un radiador individual para
cada uno de los transistores o, como alter-
nativa, un radiador comun para los cuatro.
De optar por esta ultima soluciéon, hay que
adoptar las precauciones necesarias para
que cada uno de los cuatro transistores es-
té perfectamente aislado de los restantes...
ino dude en emplear con generosidad la
pasta termoconductora!

Ademas de las dos soluciones propuestas,
existe aln un ultimo y econémico método
de refrigeracion: se trata de utilizar como
elemento disipador la cara aérea de la caja
metalica en la que se introduce el montaje
conjunto. Tal como ya hemos indicado an-
teriormente, la alimentacion del amplifica-

dor sera de tipo estabilizado y debe poseer
una alimentacion de corriente que se active
con un maximo de 1 A. Si se utiliza la ali-
mentacion del «Preludio» quedan garanti-
zadas de entrada todas estas condiciones;
no obstante si el montaje se conecta a otra
cadena de audio, debe adoptar las medidas
oportunas para garantizar las adecuadas
caracteristicas de la alimentacién. Asi, por
ejemplo, puede construir una fuente de ali-
mentacion de 0,5 A empleando dos regula-
dores de tension integrados del tipo 7815 y
7915, o construir s6lo una de las zonas de la
alimentacion prevista para el Preludio,
concretamente la que entrega las tensiones
+By —B.

Ajuste

Una vez concluido el montaje podemos ya
ocuparnos de las tareas de ajuste. Para em-
pezar, se colocaran los ajustables P3 y P3’
en su posicion intermedia y, a continuacion,
P4 y P4’ en la posicion de resistencia maxi-
ma (totalmente girados a la izquierda). El
proéximo paso consiste en conectar un
polimetro, en la gama de tension continua
de 200 6 500 mV, entre el emisor de T13 y el
de T15. Ahora se moverd lentamente el
cursor de P4 hasta que el polimetro visuali-
ce una tension de 200 mV. Cabe precisar
que transcurrird un pequefio intervalo de
tiempo hasta que el amplificador alcance su
temperatura de funcionamiento; esta si-
tuacion corresponde al instante en que los
transistores de potencia adquieren una

P = tuse AL
10000 J (1o = 500 mA)
Pg (log)
[mW] P=%13 R

V. 0 200ma

clase A

clase B con F1/F1’

o
=
)

Caracteristicas:
Potencia de salida
en clase A:

160 mW sobre 8
600 mW sobre 30
120 mW sobre 600

Distorsién arménica:
<0,01% (—80 dB) a la
potencia nominal de sali-
da, 20... 20.000 Hz

Ancho de banda: )
6 Hz... 100 kHz X0 dB.
Relacion sefial/ruido:
superior a 90 dB

{1 mW sobre 8{)

Factor de atenuacion:

>80 (20... 20.000 Hz)

sobre 80

Sensibilidad de entrada:

8 mV para 1 mW sobre 8}
100 mV para 160 mW sobre
8Q

Figura 3. Basta con
conocer la impedancia de
sus cascos auriculares
para leer en el grafico
cual es la potencia
maxima disponible en
clase A y en clase B (Utt
representa la tension pico
a pico).

amplificador
para cascos
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cierta temperatura, momento que coincide
con el posicionamiento de la corriente de
reposo a unos 100 mA. En este punto, hay
que actuar de nuevo sobre P4 hasta lograr
que la tension medida se mantenga a 200
mV. Este mismo procedimiento hay que re-
petirlo seguidamente con el otro canal.

A continuacion, se conecta el polimetro a
la salida del canal izquierdo del amplificador
para cascos. Con el polimetro posicionado
en la gama de méaxima sensibilidad, se va-
riara la posicion del cursor de P3 hasta que
la lectura sea de cero voltios. Al igual que el
primer ajuste, el procedimiento hay que re-
petirlo con el canal derecho.

Existe una técnica muy elegante para obte-
ner una tension de salida suficientemente
proxima a cero voltios. Para ello se supri-
men los siguientes componentes: T1, T2,
C2, C3, R3...R6, R7, R7', P3y P3". En qué
consiste esta astuta maniobra? Si han deci-
dido acometer la construccion del Preludio,
tendran en el cajon varias decenas de tran-
sistores del tipo BC 550C; o incluso si lo
que han decidido es empezar con el monta-
je del amplificador para cascos, también
dispondran ya de un pufiado de estos tran-
sistores. En definitiva, se trata ahora de se-
leccionar entre ellos dos pares de transisto-
res (T3/T4, T3'/T4') de caracteristicas muy
semejantes. La eleccion de transistores de
la misma procedencia y fabricante no haré
mas que incrementar las posibilidades de
éxito en el apareamiento. El criterio para la
seleccion de los pares es muy simple; en

efecto, debido a la presencia de los espejos

de corriente, las corrientes de colector son
idénticas. :

El mejor camino a seguir consiste en preve-
er para T3y T4 sendos z6calos para transis-
tores y, con paciencia, intentar elegir el par
de transistores que permitan ajustar la ten-
sion de salida a menos de 5 mV respecto al
nivel de 0 V. ; A qué obedece tanto empefio
por conseguir una tension continua de salida
de 0 mV?... pura y simplemente debido al
hecho de que si no se consigue, es muy po-
sible que llegue a los auriculares el ruido
creado por la corriente continua: las dimi-
nutas bobinas de los auriculares no estan
totalmente centradas en el punto medio del
dominio de linealidad del campo magnéti-
co, lo que da lugar a una cierta distorsion.
En condiciones de funcionamiento normal,
con los cascos conectados al amplificador,
esta tensidbn continua se ve fuertemente
atenuada por la red de resistencias que pre-
cede a la salida.

Potencia...
imas que suficiente!

Al empezar el articulo, hemos indicado que
el amplificador para cascos -auriculares tra-
baja en clase A. Esta afirmacion es cierta
mientras que no se exceda de determinada
potencia de salida y su veracidad depende
de la impedancia del casco conectado al
amplificador.

La potencia de clase A que hemos elegido
es suficientemente elevada, de tal forma
que practicamente cualquier casco puede
utilizarse 'dentro de este margen; desde
luego, a excepcion de los cascos electros-
taticos que precisan de una potencia tal
que es frecuente conectarlos directamente
al propio amplificador. El ajuste de clase A
elegido para nuestro amplificador es tal que
la disipacion de los transistores de potencia
es limitada. De ahi que se obtengan poten-
cias de salida de 160 mW sobre 8 ohmios y
de 120 mW sobre 600 ohmios. Para bajas
impedancias (8 ohmios) el amplificador pa-
sa a clase B, lo que permite disponer de
mayor potencia. La sensibilidad de los cas-
cos actuales es tal {en términos generales,
una salida de 90 a 110 dB-SPL = Sound
Pressure Level, para una sefial de entrada
de 1 nW) que jamas se entra en el mar-
gen B mientras se mantenga un nivel
de audicion situado por debajo del um-
bral de dolor. Por medio de un atractivo
grafico, la figura 3 ilustra la relacion entre la
potencia de salida y la impedancia del cas-
co. Por lo demas, el grafico indica, a una
potencia dada, el modo de funcionamiento
del amplificador: clase A o clase B.

No vamos a elucubrar entorno al men-
cionado grafico; en su lugar, preferi-
mos aconsejarles que pongan un buen dis-
co en su equipo y se dediquen a disfrutar
de su reproduccion. Este procedimiento les
resultaré bastante méas didfano para eva-
juar las cualidades de nuestro amplifica-
dor que diez paginas de graficos. 7
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El instinto electrénico, incorporado a
< nuestro vehiculo, estd programado para
buscar el punto mas brillante del recinto.
Una rutina de desviacion en el circuito logi-
co hace que evitge «inteligentementey
cuantos obstaculos se pongan en su re-
corrido hacia la luz.
Para los especialistas, se trata de un mode-
lo cibernético sencillo. Para los no versados
en estos dispositivos, se trata de un mons-
truo electrénico espectacular. Para los ani-

males domésticos, se trata de un extrafio
«encuentro en la tercera fasey». Para los afi-
cionados a los disefios electrénicos como
«hobby», es una fuente de diversion.

Para los pesimistas sociales s6lo se trata de
un «luzadicto», que se incorpora al ingente
namero de marginados actuales... y para
nosotros, puede ser simplemente un «bi-
“chon avido de luz y que nos haré pasar bue-
nos ratos.

lucipeto

Cuando algo o alguien teme a la luz se dice de él que es un «lucifugo».
Con nuestro pequefio amigo ocurre justamente lo contrario: tiende a
irse hacia la luz; de ahi que, aplicando la mas pura etimologia griega,
lo denominemos «Lucipeto». Se trata, en definitiva, de un simpatico
mostruo cibernético, constituido por un circuito electrénico
verdaderamente sencillo y facil de realizar. También podiamos haberle
llamado «triopedo» por tener tres ruedas, ser un hibrido
electromecénico y buscar la luz. Al fin y al cabo, su definitivo

lo dejamos al arbitrio de su constructor.

jun bicho
cibernético
en busca de
luz!

lucipeto
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Figura 1. Si s6lo hay

una fuente luminosa en
una habitacion con
paredes oscuras, Lucipeto
se desplazara siempre
hacia dicha fuente. Y ello
sea cual fuere su posicion
de partida.

lucipeto
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Accion y reaccion

Como en el caso de un ser viviente, nuestra
creacion requiere un sistema locomotor in-
terno. Se impulsa con dos motores eléctri-
cos que se alimentan a partir de una pila re-
cargable. El sistema locomotor esta provis-
to de tres ruedas. Otra caracteristica de los
seres vivientes es la capacidad para reac-
cionar de una manera concreta ante los
estimulos externos. Ello da lugar a un mo-
delo de comportamiento, segin nos ense-
fa la psicologia aplicada. Sus 6rganos sen-
soriales son bien sencillos: dos LDRs (resis-
tencias dependientes de la luz) como
«ojos» y un par de contactores mecénicos
como «manosy para la deteccion de los
obstaculos.

Si la luz incide lateralmente, uno de los dos
ojos (LDRs) estara menos iluminado que el
otro. El resultado es que la circuiteria de
control electrénico del motor realiza un
cambio de rumbo que dura hasta que la luz
incida frontalmente y ambos LDRs reciban
la misma cantidad de luz.

Si hay una fuente luminosa Gnica en una
habitacion con las paredes oscuras,
nuestro monstruo se desplazard siempre
hacia esta fuente luminosa, no importando
para nada su posicion inicial (figura 1).
Hay, sin embargo, una excepcidén y es
cuando se desplaza alejdndose de la fuente
luminosa, en cuyo caso ninguna luz directa
incide sobre los LDR vy, entonces, nuestro
vehiculo se desplazara sin rumbo determi-
nado en la oscuridad.

La situacion es algo mas compleja en con-
diciones de luz diurna en una habitacion
con varias ventanas, en cuyo caso, tendra
que seleccionar una de ellas y, a veces, se

encontrara con situaciones en las que ha de
tomar una «decision dificil» entre dos fuen-
tes similares. El citcuito de control de
nuestra criatura comenzara a oscilar y atra-
vesara por un estado pintoresco de indeci-
sién. Pero este fenédmeno también es pro-
pio de los seres animados, tanto animales
como humanos, y por ello no ha de alar-
marnos. En este caso, todo se subsana con
una modificacion circuital.

Puesto que la mayoria de las ventanas no
llegan hasta el suelo, nuestra criatura ciber-
nética suele cambiar de direccién cuando
se aproxima a una ventana; cuando pe-
netra en la zona sombreada puede detectar
repentinamente un objeto luminoso que
antes no lo fue debido a la fuerte luminosi-
dad de la ventana. Entonces, en lugar de
continuar su desplazamiento hacia la pa-
red, cambiara de direccion y se dirigira a
una papelera que estd mas iluminada que la
parte inferior de la ventana. Durante este
giro, también puede suceder que la luz pro-
cedente de otra ventana incida sobre los
«ojos» de nuestro monstruo y este cam-
biarad de rumbo. Asimismo, es capaz de evi-
tar obhstaculos. Un objeto colocado en su
recorrido, tal como una caja de cartén o
una papelera, es evitado si (y ello es impor-
tante) el objeto esta frente a la fuente lumi-
nosa y aparece mas oscuro que el fondo
para los ojos de LDR (figura 2). Si el obsta-
culo tiene un color claro y es iluminado des-
de la parte lateral hacia la cual se esta
desplazando el vehiculo, colisionara inme-
diatamente con el mismo.

Por el contrario, las patas de sillas y mesas
no se detectan. Nuestra criatura puede
«ver» tanto como una persona que intente
dirigirse hacia una ventana luminosa con
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sus ojos cerrados. Dos contactos de sensor
estdn interconectados por medio de un so-
porte que forma una especie de paracho-
ques delantero y que actGia como tal cuan-
do colisiona con un obstaculo no detecta-
do. Cuando el parachoques entra en con-
tacto con un objeto, la «visién» de la criatu-
ra queda brevemente incapacitada vy realiza
una «accion instintivay. Invierte su marcha
en una pequefia distancia {para conseguir
espacio suficiente para un cambio de direc-
cion) y luego efectlia un giro a la izquierda
o a la derecha, dependiendo de la ubica-
cion del obstaculo.

El sistema nervioso

Desde el punto de vista electronico,
nuestro lucipeto es bastante sencillo: los
sensores son elementales, la circuiteria 16-
gica es simple y el sistema de arrastre es
sencillisimo. Comencemos por los senso-
res. Los mas importantes 6rganos senso-
riales son las dos LDRs que constituyen un
divisor de tension (R1, R2). Para una mis-
ma cantidad de luz incidente, las dos LDRs
tienen la misma resistencia y, entonces, la
mitad de la tensién de trabajo se aplica al
punto medio. Dos circuitos disparadores,
sin histéresis, consiguen que cualquier des-
viacion de este punto medio de lugar a una
sefal binaria para «derecha/izquierda». Los
dos diodos LEDs D3/D4 indican el estado
inicial y son indispensables para la aline-
acion, como se describe mas adelante.

Sigue, a continuacion, la etapa de memori-
zacion (IC2) que impide una realimentacion
directa desde el circuito de control de la di-
reccion a los sensores LDRs, que actdan
como indicadores de direccion. Silos LDRs
tuvieran que controlar directamente los
‘motores impulsores, podria producirse fa-
cilmente una «oscilacion» del circuito (y

nuestro «bicho» avanzard renqueando sin
llegar a estabilizarse). Con el fin de evitar
tales sobre-reacciones nerviosas, se le did
un «tranquilizante» en la forma de IC2. Este
circuito asegura que los resultados de su
percepcion sensorial se transmitan-con un
pequefio retardo, siempre que el generador
de reloj A3 emita un impulso. El diodo LED
D5 también emite destellos con cada impul-
so de reloj para hacer notorio el «parpa-
deo».

El control de direccion y el arrastre son indi-
sociables. Se trata de un sistema compa-
rable al de los vehiculos de orugas. Cada
rueda motriz tiene su propio motor y cada
motor tiene su propio circuito de control.
Cuando los dos motores giran en sentidos
opuestos, se producira un giro del Lucipeto
alrededor de su propio eje. Cuando los dos
motores giran en el mismo sentido,
Lucipeto avanzara o retrocederd depen-
diendo de la polaridad de la alimentacion
del motor. Un puente de cuatro transisto-
res controla el sentido de giro de cada uno
de los dos motores. El control de este puen-
te esta asegurado mediante dos pares de
inversores/buffers CMOS (N17 a N20).
Puesto que los motores estan controlados
de forma digital y no proporcional, las pér-
didas de potencia son muy pequefias y la
bateria no estard demasiado solicitada.
Veamos, ahora, los parachoques. Dos con-
tactores estdn mecanicamente acoplados
en una barra situada en la parte delantera
de nuestro vehiculo. Cuando la barra entra
en contacto con un obstaculo, uno de los
contactores suministra un nivel loégico bajo
al flip-flop basado en las puertas NAND N1
y N2 y también a las entradas de la puerta
N3, que representa una funcién OR para las
sefiales de sensor. Asi, en caso de colision,
N3 proporciona el impulso de disparo de los
dos monoestables N13/N14 y N15/N16.
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Figura 2. Puesto que la
mayor parte de las
ventanas no llegan hasta
el suelo, nuestro vehiculo
suele cambiar de
direccién cuando se
desplaza hacia una
ventana pues cuando
penetra en la zona
sombreada, son
detectados
repentinamente objetos
luminosos que no se
notaron con la luz
brillante de la ventana.
Cuando en su recorrido
hay un objeto tal como
una caja de cartbén, una
papelera o incluso una
persona, lo evita si esta
entre la fuente luminosa y
el vehiculo y se considera,
pues, COMOoO MAas osucro
que el fondo cuando se ve
con «ojos» de LDR.

lucipeto
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Figura 3. El circuito de
nuestro «bicho»
cibernético esta
constituido por dos
sensores (LDR), una
légica de control y de
inhibicioén (puertas,
monoestables), dos
captadores mecanicos
para las colisiones y dos
motores, con su circuito
de potencia. El vehiculo
esta dotado de dos
generadores de sefiales
audibles que se activan
cuando se producen los
cambios de direccion.
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La duracion del impulso calibrado por
N15/N16 es casi dos veces superior a la
que proporcionan N13/N14. El impulso
mas corto determina la duracion de la
marcha atras, mientras que el impulso més
largo corresponde al conjunto de la ma-
niobra de rodear los obstaculos, que con-
siste en una marcha atras preliminar (en
una distancia que equivale a la longitud del
vehiculo) seguida por un movimiento de gi-
ro de unos 90°.

En el caso de una reaccion a la luz (sin coli-
sién), la patilla 9 de N9 v la patilla 5 de N10
estan a nivel 16gico «1» y se deja pasar la in-
formacién precedente del cerrojo. Las pa-
tillas 13 de N7 y la patilla 1 de N8 (puertas
OR) estan a nivel logico bajo. Ello significa
gue solo se deja pasar a la informacion «vi-
sualy» (sefiales logicas en las salidas de N9 y
N10). Cuando se colisiona con un obstécu-
lo, las salidas de N14 y de N16 pasan al ni-

vel logico alto (en las patillas 4 y 10 respec-
tivamente) y, entonces, N9y N10 ya no de-
jan pasar las sefiales procedentes de 1C2
(N4 invierte la sefial de salida de N16). Las
salidas de N7 y de N8 estan al nivel légico
alto durante toda la duracién del impulso
del monoestable N13/N14 y el vehiculo
marcha hacia atras.

¢Y de donde proceden estos niveles logicos
altos?

Las salidas de N5 y N6 estan al nivel logico
alto porque sus entradas (patillas 5 y 9) re-
ciben el nivel l6gico alto del impulso que
produce el monoestable N13/N14. Cuando
se acaba este impulso, se determina la
marcha atras y s6lo queda indicar a los mo-
tores en qué sentido se efectuara el giro
(90°); asi, cuando la salida de N13/N14
vuelve a pasar el nivel l6gico bajo, las puer-
tas Nb y N6 dejan pasar la informacién pre-
sente en la salida del flip-flop N1/N2 y la di-

5-53

Figura 4. Disefio del
circuito impreso con
serigrafia para la
instalacién de los
componentes del circuito
de la figura 3. Los
radiadores de los nueve
transistores de potencia
estan orientados hacia
R9/R8.

lucipeto
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Figura 5. Nuestro
prototipo, constituido por
una placa de material
ligero, soporta por un
lado el circuito impreso,
la pila recargable y los
LDR vy, por el otro, los
motores y los bloques de
transmisién reductores de
velocidad. Este vehiculo
puede alcanzar una
velocidad de «crucero» de
0,36 km/h.

Iucipéto
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rigen hacia N11 y N12 que, a su vez, apli-
can los niveles légicos de control del senti-
do de rotacion a las puertas N7 y N8.

Un poco mas tarde, cuando la salida de
N15/N16 (el monoestable que suministra
un impulso méas largo} vuelve a pasar al ni-
vel l6gico bajo, se bloquearan N11 y N12y
se termina la maniobra de contornear el
obstaculo y N9 y N10 volveran a activarse,
con lo que se restaura el estado original y
Lucipeto abre sus ojos de nuevo...

Realizacion del montaje

La circuiteria electrénica no debe plantear
ningiin problema y simplemente puede
montarse en la placa de circuito impreso
mostrada en la figura 4. Debe tenerse
cuidado en insertar los 10 puentes requeri-
dos y orientar las caras «radiadorasy de los
nueve transistores de potencia hacia
R8/R9. Una vez que se hayan colocado to-
dos los componentes en la placa, hay que
pasar a la construccién mecéanica... y aqui
las cosas se complican.

En la figura 5 se muestra una ilustracion del
principio que hemos puesto en préactica pa-
ra el prototipo realizado en el laboratorio de
Elektor. Por supuesto, muchas versiones
son posibles. Una base sirve de soporte a la
placa de circuito impreso y a la pila recar-
gable. La tension suministrada por esta ulti-
ma es de 6 V. Aunque los circuitos integra-
dos y los LEDs consumen relativamente

~ poca potencia, los motores «devorany de

250 a 300 mA y de aqui la necesidad de una
capacidad minima de 0,6 amperios-hora y
de hacer todo lo posible para reducir todo
rozamiento inatil al nivel de la transmisién
entre los motores y las ruedas. Cualquier

interferencia generada por los motores no
tiene ningn efecto sobre los circuitos de
control. Las dos LDRs que forman los
«ojos» estan montados externamente, a la
izquierda y a la derecha. El altavoz y el con-
mutador de la pila S3 deben conectarse
también y montarse en algun lugar de la ba-
se.

Los conmutadores S1 y S2 tienen asigna-
das localizaciones particulares como las
tienen las LDRs. En la placa se fijan los mo-
tores y los bloques de transmisién con las
ruedas. Los diodos LEDs D3, D4 y D5 se
montan primero en la placa de circuito
impreso. Mas adelante, cuando el vehiculo
haya adquirido su forma final, pueden
montarse en cualquier lugar para mejorar el
aspecto. La base es impulsada por dos mo-
tores. Utilizamos motores del tipo de
6V/350 mA y bloques de transmision con
un factor de acoplo de 1;16... 1;32.

Con este diserio, la «velocidad de cruceroy
de nuestro vehiculo es de unos 10 cm/s,
que corresponde a 0,36 km/h. Se tendra
cuidado en oscurecer la cara (teéricamen-
te) insensible de los LDRs, con el fin de evi-
tar una iluminacion parasita. Puede realizar-
se esta operacion con un rotulador inde-
leble o con cinta adhesiva negra. No se re-
quiere ninguna proteccion contra la luz la-
teral.

Puesta a punto

P71y P2: Se utilizan para establecer el «an-
gulo muerto» en el campo de visibn de
nuestro vehiculo. Se trata de una zona en
cuyo interior el circuito debe quedar insen-
sible al desplazamiento lateral de la fuente
luminosos hacia la cual se dirige el lucipeto.
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A falta de esta zona (o cuando es dema-
siado estrecha), se corre el riesgo de que se
produzca el fendbmeno de oscilacion del
que ya hemos hablado. Por el contrario,
cuando dicho angulo es demasiado abierto,
el vehiculo acaba por no distinguir los obs-
taculos.

Se elige un recinto con una fuente lumino-
sa puntual {pequefia ventana o bombilla
eléctrica) y se coloca el vehiculo a cierta
distancia, mirando a la fuente con ambos
«ojos». Luego, se le gira hacia la izquierda
{en un angulo de unos 10°) de modo que
LDR1 recibirda mas luz que LDR2. En el pun-
to comin de los dos LDRs, la tensién
extraida es superior a U/2. Ajustar P1 de
modo que elL.diodo LED D3 comience a ilu-
minarse. Después de ello, se desvia el
vehiculo en el mismo angulo {unos 10°) ha-
cia la derecha y se ajusta P2 de modo que
D2 se ponga a brillar débilmente.

Al marchar hacia adelante, los dos LEDs
deben quedar apagados. Por otra parte, es-
tos dos LEDs nunca deben iluminarse si-
multdneamente. Sin embargo, ello puede
producirse por un ajuste incorrecto de P1y
de P2. Un ajuste fino de la frecuencia de re-
loj sb6lo puede efectuarse mientras el
vehiculo estd en movimiento. Su velocidad
es muy importante. La frecuencia de reloj
s6lo puede ajustarse para la adaptacion de
la construccion mecanica del sistema pro-
pulsor después de unos pocos funciona-
mientos de prueba. Tambiéh es interesante
observar el cambio en el comportamiento

Lista de componentes:

Resistencias:
R1,R2=LDR
R3,R4,R5=470
R6,R16=22k
R7=1k
R8,R9,R17,R18 =10 k
R10 = 2k2
R11,R12=47k
R13=470k
R14=1M

R 16 =33k

P1,P2,P3 = 10 k ajustable

Condensadores:
C1,C2,C3=4u7/16 V
C4=470pu/16 V
C5,C6=47n
C7=100n

Semiconductores:

D1,D2= 1N4148
D3,D4,05=LED
T1,T3,T5,T7 = BD 239C
T2,74,T6,T8,7T9= BD 240C
IC1=1LM324
1IC2=4042

IC3 = 4011

1C4 = 4071

1C5 = 4081

IC6 = 4001

IC7 = 4049

1C8 = 4093

Varios:

LS = altavoz 8 /0.2 W

S1, 82 = sensores (pulsadores)

S3 = interruptor

baterfa recargable de 6V/0,6 Ah min.

del vehiculo a distintas frecuencias de reloj
{aproximadamente de 2 a 10 Hz).

Cuando se pone bajo tension, el vehiculo
se comporta como si acabara de colisionar
con un obstaculo. Comienza, pues, por
una marcha atras y un giro de unos 90°.
Para una comprobacion funcional, es reco-
mendable desconectar el enlace entre los
motores y las ruedas motrices.

Conexion de los motores

Para evitar un funcionamiento erratico del
vehiculo, los motores deben conectarse
con la polaridad correcta, de modo que no
se produzca un desplazamiento hacia atras o
en circulo. El procedimiento es el siguiente:
1. Huminar las LDRs de modo que los

diodos D3 y D4 queden apagados. Los

dos motores deben girar ahora para un

desplazamiento hacia adelante si estu-
vieran adecuadamente conectados.

2. Girar el vehiculo hacia la derecha, con
lo que el LDR de la izquierda estara
mas iluminado que el de la derecha.
Entonces, el motor de la izquierda debe
girar en el sentido de la marcha atras
mientras que el motor derecho gira en
sentido inverso (marcha adelante).

3. Girar el vehiculo en el otro sentido, con
lo que el LDR de la derecha estarad mas
iluminado que el de la izquierda. Enton-
ces, el motor de la derecha debe girar
en marcha atrads y el motor de la iz-
quierda en marcha adelante.

4. Si, después de chocar contra un obsta-
culo y marchar hacia atras, el vehiculo
gira hacia el propio obstaculo en lugar
de alejarse del mismo, deben intercam-
biarse los conmutadores S1 vy S2.

La tercera rueda (omnidireccional) esta

montada en la parte trasera del soporte

(placa), de modo que pueda girar libremen-

te en todas las direcciones sin rozar ni es-

torbar.

Para acabar, mencionemos la sefial sonora

emitida, que es de altura diferente cada vez

que haya cambio de direcciéon y dura el
tiempo de la maniobra de correccion del
rumbo.

Finalmente, todo lo que resta es el aspecto

final del vehiculo y esta materia es cuestién

de gusto del constructor. No obstante, no
les aconsejamos un exterior «terrorificoy si-
no mas bien un «aspecto cibernético». Lo

importante es que se diviertan. 7]
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Fotografia. Vista detallada
de la disposicion de los
mecanismos de control
del lucipeto.

lucipeto
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control de parada
para trenes eléetricos

una solucion
electronica
para facilitar
las
maniobras

Figura 1. El montaje
realiza el «puenteado» de
la seiial de parada (stop)
para un tren que circula
en marcha atras. El
contacto de via A activa
el montaje que alimenta,
entonces, a la seccién de
la via normalmente
aislada.

1

Los expertos en trenes miniatura conocen
sobradamente el problema. Las sefiales de
control, tanto las que actian sobre un se-
méforo como las que activan otras sefiales
luminosas, descoriectan la tension de trac-
cion de un trozo de via tan pronto como la
sefal indica «stop» (detencién total). Cual-
quier tren que se aproxime a la sefial se ve-
ra obligado a detenerse en la seccidon muer-
ta de la via. S6lo puede continuar su viaje
cuando la sefal de parada indique «linea
libre» o «velocidad reducida» (marcha len-
ta).

El problema se plantea cuando un tren se
aproxima a la sefial de parada desde el sen-
tido opuesto, durante la realizacion de ma-
niobras de situacién de vagones en un ape-
adero o con ocasion del paso a estaciones
secundarias. Cuando el tren se encuentra
en presencia de una sefial de control no
modificada, el movimiento es imposible ya
que el trozo de via correspondiente esta
desconectado, cualquiera que sea el senti-

¥ ver texto
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do de la marcha. Evidentemente, un tren
que circule en marcha atrds también
qguedara retenido; de ahi que resulte opor-
tuno disponer de un montaje que se ocupe
de que la sefial de parada funcione casi co-
mo un diodo; esto es, en un sentido (el sen-
tido de marcha normal) la sefial detiene a
los trenes, mientras que, en el sentido in-
verso (marcha atras) los deja pasar. El obje-
to de este montaje es «inhibiry la sefal de
parada para un tren que circula en marcha
atrés.

¢Coémo conseguir este modo de funciona-
miento?... jfacill, como de costumbre.
Ademas de la sefial de parada, necesita-
mos dos contactos de rail (interruptor de
lamina flexible) adicionales en los dos ex-
tremos de la seccion controlada (ver figu-
ra 1). El contacto A estd colocado al final
de la seccion y el contacto B al principio (en
el sentido de circulaciéon normal). Un tren
que circule marcha atras pasa primero por el
contacto A. Este contacto (excitado por el
iméan fijado en el tren) se cierra y activa el
flip-flop IC1. La salida Q de este ultimo cir-
cuito pasa al nivel logico alto y excita al relé
a través del transistor T1. El contacto del
relé se cierra y puentea el circuito que origi-
nalmente estaba desconectado por la sefal
de parada. Entonces, el tren puede pasar,
en marcha atras, a lo largo de la secci6n
controlada de la via. Tan pronto como al-
canza el contacto B, el flip-flop se repone a
cero y se vuelve a las condiciones iniciales.
Un tren que se desplaza en el sentido nor-
mal alcanza primero el contacto B, con lo
que se efectuara la reposicion del flip-flop y
serd posible el funcionamiento adecuado
de la sefial de parada.

El diodo LED D6 (dibujado con lineas de
trazos en el circuito) se ilumina cuando sea
efectiva la anulacién de la sefial (por «puen-
teadoy). El consumo del montaje depende,
en gran medida, del tipo de relé utilizado. El
transistor T1 es capaz de proporcionar una
corriente de excitacion de 100 mA.

Si la tension nominal del relé es de 12V, es
preciso que la tensi6én alterna esté
comprendida entre 15y 18 V. IC2 es un re-
gulador de tension del tipo 7812. Cuando
se utilizan relés que tienen una tension no-
minal de 5 V, debe emplearse para IC2 un
regulador del tipo 7805, en cuyo caso, la
tensiéon del secundario del transformador
debe ser de 8 a 12 V, aproximadamente.
Por otra parte, si se utiliza este Gltimo tipo
de relé, el valor de la resistencia R5 sera im-
perativamente de 120 ohmios. |
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Un nuevo complemento para el sintetizador de Elektor. En este caso, su
funcién es proporcionar las tensiones de control. Se trata de los
moédulos generadores de envolventes (ADSR) y del oscilador de muy
bajas frecuencias (LFO). También se incluye en este Gltimo un
generador de ruido (NOISE). Junto con los m6dulos basicos VCF y
VCA, se podran obtener del sintetizador una amplia gama de efectos

sSOonoros.

5-57

modulos LFO'NOISE

v doble ADSR

... para el nuevo sintetizador de Elektor

Como todos los demas circuitos integrados
fabricados por Curtis e instalados en este
sintetizador, los generadores de envolven-
tes requieren muy pocos componentes adi-
cionales. Otra ventaja es que los circuitos
no precisan de excesivos ajustes. Como
puede observarse en el esquema circuital
de la figura 1, los dos generadores de
ataque-caida-sostenimiento-extincion
{ADSR) son idénticos, por lo que seréa sufi-
ciente describir detalladamente uno de
ellos. Las patillas 9, 12, 13y 15 de IC1 son
las entradas de control. Los niveles de ten-
sion aplicados a estas entradas determinan
la duracion de los tiempos de ataque, caida
y extincion y el nivel de sostenimiento. A
este respecto, el mddulo difiere mucho del
circuito utilizado en el sintetizador FOR-
MANT. Tal como lo presentamos, el médu-
lo de ADSR se prestard mucho mejor para
un circuito de polifonia y de programacion.
Pero esta es otra historia...

Las tensiones de control aplicadas a las pa-
tillas 12, 13 y 15 de IC1 deben ser negativas
{(1). Por este motivo, los amplificadores
operacionales A1... A3 invierten las sefiales
de entrada. Ello es necesario pues todas las
tensiones de control deben tener la misma
polaridad para permitir que se memoricen
los «programasy» preestablecidos. La ten-
sion aplicada en la patilla 9 («Sustain») no
debe ser superior a 5 voltios. Por el contra-
rio, en las salidas de A1l... A3, la tension
maxima podra ser de -15 V. Los divisores
de tensiéon R9... R14 permiten adaptar las
tensiones de control, para la duracién de
los tiempos de subida, de bajada y de extin-
cion (A-D-R), a la sensibilidad de las entra-
das correspondientes.

Los circuitos estan concebidos para un ni-
vel de entrada de puerta entre 5V y 156V
(aunque debe ser 0 voltios, cuando no se
pulsa ninguna tecla). Cuando se utiliza el
teclado del FORMANT, que suministra un

jdos
circuitos
para cinco
funciones!

modulos
LFO/NOISE
y doble
ADSR
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L] DN |
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Sustain 1 I ;1
P4 ‘/C
10k
Lin.
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K hd
4 . 3
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Figura 1. Diagrama
circuital de un doble
ADSR construido sobre la
base de dos circuitos
integrados 3310 de Curtis.
Una doble hilera de dos
veces cuatro
potenciémetros
constituye el conjunto de
los elementos de control.

1N4148

1c1’
CEM3310

SPy

D&

Preset

D&
Poly-
Program

D&

IC1,IC1 = CEM 3310

1C2,1C2' =A1... A4, AT ... Ad' = TL 084
IC3,1C3",1C4,IC4’ = 4066

IC5 = A5, A6 = TL 084

82032 /820331

1N4148
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nivel de impulso de puerta de unos 15V, la
placa del receptor de interface FORMANT
puede conectarse entre la salida de puerta
del teclado y la entrada de puerta de ADSR
{LFO), con lo gque se proporcionara un nivel
de impulso de puerta entre 0 y 5 voltios.
El control directo desde el teclado (sin utili-
zar el receptor de interface) no exige ningu-
na modificacion del circuito de ADSR,
puesto que el diodo D2 impide que cual-
quier tensién negativa alcance la patilla 4
de IC1. En este caso, sin embargo, el cir-
cuito de retardo de FM en la placa de LFO
requiere una modificacién poco importan-
te. Un diodo (en lineas de trazos en la figu-
ra 5) debe instalarse en los bornes de! con-
densador C1 para protegerle contra los ni-
veles de tension negativa. Debe tenerse en
cuenta que un nivel de entrada de puerta
de 15 V hara que C1 se cargue mas rapida-
mente que un nivel de 5 voltios y tal cir-
cunstancia ha de tomarse en consideracion
durante el calibrado de P1.

Los circuitos integrados I1C3 e IC4 se mon-
taran en zo6calos con el fin de poder susti-
tuirlos facilmente y, de forma provisional,
por trozos de hilo de cableado (entre las pa-
tillas 1y 2 y las patillas 8 y 9). De este mo-
do, los cursores de los potencidmetros es-
tédn conectados a las entradas de los inver-
sores. Estos circuitos integrados no se re-
quieren hasta que el sintetizador esté
completamente ampliado. El adaptador de
impedancia Ab sirve para conseguir una pe-
quena impedancia de salida.

Puesta a punto
del ADSR

Las dos entradas de puerta estan conecta-
das juntas y enlazadas con el impulso de
salida de puerta del teclado FORMANT.
Cuando se prueba el circuito, es recomen-
dable controlar las salidas (1 y 2) del ADSR
con la ayuda de un osciloscopio. La fre-
cuencia de bases de tiempos del oscilosco-
pio debe ajustarse a 1 Hz aproximadamen-
te.

A continuacién, se pone el potenciémetro
«Sustain» al maximo (100 por 100), es de-
cir, el cursor hacia 15 V y se pulsa cualquier
tecla del teclado.

Si el cursor de P1 («Attack») estd a masa
{minimo), la tensién de salida de IC1 pasara
inmediatamente a su valor maximo. Cuanto
mas elevada sea la tension en el cursor de
P1, tanto mas largo sera el tiempo de subi-
da. Cuando se libera la tecla, el procedi-
miento inverso puede lievarse a cabo con la
ayuda del potenciémetro P2, que determi-
na la duracion.

Cuando el cursor de P4 no esta en la posi-
cion del maximo, el ajuste de P3 determina-
ra la velocidad a la que la tensién de salida
del generador de envolventes disminuye al
nivel establecido por P4, mientras se man-
tiene pulsada la tecla. Una vez que se haya
soltado la tecla, la tension de salida caera a
cero con una rapidez determinada por el
ajuste de la posicion de P2.

—

4

15 vE— 9

@

15 V(ED——tw

DOBLE

ADSR 1 .O—— 2 ADSR 10
21
ADSRZ‘O—A 1

23

27

)
>

GATE DQ—E
8 31

82032 4

Figura 2. Este oscilador de
onda cuadrada puede
utilizarse para probar los
generadores de
envolventes. La tensiébn
de salida oscila entre +15
Vy-15V.

Figura 3. Curva de ADSR
ideal, tal como deberia
aparecer en el
osciloscopio cuando se
dispare por los impulsos
del generador de la figura
2.

Figura 4. Cableado del
circuito del doble ADSR
La numeracioén
corresponde a la del
circuito de la figura 8.

modulos
LFO/NOISE
y doble
ADSR
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Figura 5. Diagrama del
circuito del médulo
LFO/NOISE.

Figura 6. Evolucién de la
sefial de control a la
salida de A5 (figura 5),.
cuando se pulsa una
tecla, con crecimiento
gradual de la amplitud de
la senal del LFO, desde
cero hasta un valor

- maximo,

modulos
LFO/NOISE
y doble
ADSR

Al..A4=I1C1=LM324
A5 1C2 =741
A6..A9=1C3=LM324

De este modo, el médulo ADSR produce
una sefial de envolvente «tipica». Si se libe-
ra una tecla antes de que se haya alcanzado
el nivel de sostenimiento preestablecido, la
tension de salida caerd automaéaticamente a
cero. El tiempo transcurrido para ello viene

determinado por el ajuste de la posicion de

P2.

Método de prueba
alternativo

El disparo de los generadores de envolven-
te podra efectuarse también con la ayuda
de un pequeiio generador de sefiales de on-
da cuadrada, como el ilustrado en la figura
2. Se aplica la senal de salida de este gene-
rador a la entrada de puerta del ADSR. En
el osciloscopio se veran aparecer las curvas
de la figura 3. Es fundamental que los tiem-
pos de subida, de bajada y de extincion sean
inferiores al periodo de la sefial de entra-
da de onda cuadrada (por ejemplo, con una

frecuencia de entrada de 20 Hz, los tiempos
anteriores no han de ser superiores a 1/80
de segundo).

En la figura 4 se ilustra el cableado del mé6-
dulo de ADSR con las conexiones de los di-
versos terminales.

El LFO

Quienes estén familiarizados con la
circuiteria del FORMANT observaran que el
circuito del oscilador de baja frecuencia, de
la figura 5, no tiene una salida en diente de
sierra ni de-onda cuadrada. Aunque dichas
formas de onda son muy adecuadas para
producir toda clase de efectos sonoros, lo
que se exige ahora es una musica de buena
calidad y para ello todo lo que se necesita
es una sefial triangular. La frecuencia y la
amplitud del LFO no han de ser excesiva-
mente grandes; un desplazamiento de fre-
cuencia de VCO demasiado fuerte haréa que
se distorsione el tono original mas alla de su

6
uy).

100 mV-

instante en el que
se pulsa la tecla

— t (seg.)

(]
]
]
instante en el que

la tecla vuelve a estado

de reposo

82032/82033 - 6
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reconocimiento. De hecho, el sintetizador
probablemente acabara por sonar de forma
* similar a una sirena de policia americana.
Si la frecuencia de la sefial del LFO es supe-
rior a 16 kHz, se haran audibles los produc-
tos de la mezcla, similares a los efectos del
modulador de anillo. El médulo del LFO
también es capaz de producir los populares
efectos de vibrato continuo y retardado. Lo
que sucede es que la sefial del LFO se ali-
menta a un VCA, que es disparado por el
impulso de puerta del teclado después de
un largo tiempo de subida y un muy corto
tiempo de extinciéon {sostenimiento del 100
por 100).

En la figura 6 se muestra la forma de onda
de salida del médulo del LFO. Una tecla ha
de pulsarse durante un tiempo relativamen-
te largo antes de que se produzca cualquier
cambio en el espectro de sonido estatico.
El efecto es bastante impresionante'y agra-
dable, pero muy dificil de describir. Hay
que oirlo para poder describirlo adecuada-
mente.

La descripcién de estas dos partes del mis-
mo circuito podra hacerse en sélo unas
lineas: un integrador, montado en un bucle
de realimentacién negativa con disparador,
proporciona una sefial de muy baja fre-
cuencia triangular, ajustable en una amplia
gama. La sefial triangular se aplica a la sali-
da del médulo de LFO a través de un se-
guidor de tension (A8).

En cuanto al VCA del vibrato («retardo de
FMb»), se trata béasicamente de un amplifi-
cador operacional no inversor (A4), en don-
de una de las resistencias de polarizacion
de entrada se ha sustituido por la uniétn
drenador-fuente (dnodo-catodo) de un
transistor de efecto de campo (FET). La
tensién de polarizacién de este FET es tal
que este Gltimo esta al limite del corte; es
preciso ajustar P3 de modo que la sefial de
" control ya no pase (aproximadamente a -3

V), con lo que el efecto de vibrato ya no se-
ré audible. La curva o forma de onda A-R
suministrada por D1, D2, P1, C1y A2 da lu-
gar a la apariciéon progresiva de la tension
de puerta. La impedancia drenador-fuente
de T1 disminuye en las mismas propor-
ciones, con lo que se permite la aparicion

" de la sefial de control. Es preciso ajustar P2

de modo que la puerta de T1 no esté sohre-

Lista de componentes
{Doble ADSR)

Resistencias:

R1,R1',R2,R2’,R3,R3’,
R6,R6',R7,R7',R8,R8 =22k

R4,R4' = 10 k

R5,R5’ = 4k7

" _R9,RY",R10,R10’,R11,R11" =15k

‘R12,R12,R13,R13',R14,R14' = 330 0
R15,R15' =820

R16,R16'= 27 k

R17,R17' =100

R18,R18"=1k

R20,R21 =100 k
P1...P4P1 . . P4 =10k lin

Condensadores:
C1,C1"'=10n
C2,C2'=22n
C3,C3'=33n

C4,C4’C5,C5 =330n

Semiconductores:
D1,D1°,D2,D2' = 1N4148
1IC1,1C1' = CEM 3310
1C2,1C2',IC5=TL 084
1C3,1C3',1C4,1C4’ = 4066

{no necesarios para la version simple)

Varios:
conector de 21 patillas

561

Figura 7. Cableado del
circuito del LFO. La
numeracioén corresponde
a la de la figura 9.

Lista de componentes
(LFO/NOISE)

Resistencias:
R1,R2,R3,R5,R14 =10k
R4 =18k
R6,R9,R10,R12=100k
R7 =27k

R8 = 68 k

R11 =47k

R13=470k

R15=1M

P1,P3 = 100 k ajustable
P2,P4,P7 = 10 k ajustable
P5P6 =10k lin

P8 = 10 k log

Condensadores:
C1=4u7/35Vv }

C2,C3 = 1 u pelicula metalica
C4=22u/16V

C5=1u/6V

C6=47 u/16V

C7=680n

€8,C9=330n

Semiconductores:
D1...D3=1N4148

. T1 =BF 256 (BF 245)

T2 =TUN (BC547)

'IC1 (A1,A2,A3,A4) = LM 324

IC2 (AB) =741
IC3 (AB,A7,A8,A9) = LM 324

Varios:

S1 = conmutador
S2, S3 = interruptor
conector de 21 patillas

modulos
LFO/NOISE
y doble
ADSR
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Figura 8. Placa de circuito
impreso y disposicion de
los componentes del
doble ADSR. La
numeracién de los puntos
de conexion a las dos
extremidades del circuito
corresponde a la de la
figura 4.

cargada cuando la envolvente esta al maxi-
mo de modulacién (o sea a 0... +30 mV).
Se puede considerar que la gama de
control 6ptima del BF 256 es, en este caso,
de -3V a +30 mV.

La Gltima etapa consiste en ajustar P4 de
modo que el vibrato alcance efectivamente
su valor maximo al final del retardo. Se ob-
servard gue como se trata de un vibrato

bastante ligero, la tension de salida del
VCA nunca serd muy elevada.

Generador de ruido

El ruido blanco producido por Ja unién
base-emisor de un transistor NPN (con ga-
nancia adecuada) cumple con los requisitos
exigidos para los fines de la musica electr6-
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nica (ver secciébn inferior de la figura 5). La
sefial de audio puede alimentarse directa-
mente a la entrada de audio del VCF (cerca
de R3 en el médulo de VCF/VCA) a través
del potenciémetro P8,

Si el filtro esta en el modo de «seguimien-
to» pueden tocarse melodias sobre la base
del ruido rosa {ruido con energia constante
por octava). El sonido del viento puede imi-

tarse cambiando las caracteristicas de corte
del filtro. En la figura 7 se muestra el es-
quema de cableado del circuito
LFO/NOISE, indicAndose la forma de co-
nectar este médulo al resto del sintetizador.
Las méaquinas de vapor, los efectos de per-
cusion y los disparos de pistola se pueden
imitar con el empleo de diversas curvas de
ADSR. _ M

Figura 9. La placa de
circuito impreso y
disposicion de los
componentes del médulo
LFO/NOISE.
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Nuevo cartucho de ajedrez
para el VIC-20

MICROELECTRONICA Y CON-
TROL, S. A. presenta un cartucho
que permite jugar al ajedrez «contra la
maquina» a los usuarios del Ordenador
Personal VIC-20 de COMMODORE.
Por sus prestaciones este es uno de los
juegos mas sofisticados y didacticos
existentes en ¢l mercado de los ordena-
dores personales, destacando entre sus
caracteristicas mas importantes las si-
guientes:

— EI SARGON 11 CHESS tiene 7 nive-
les de juego (desde el O hasta el 6),
aumentando paulatinamente el grado de
dificultad a medida que se va ascendien-
do en el nivel. En los niveles mas bajos
se puede considerar que la respuesta es
inmediata (nivel 3, 2 minutos) mientras
que en los méas elevados llega a ser de 6
minutos para el nivel 4 y de 40 minutos
en el nivel 5. Tengamos presente que el
nimero de nivel representa la cantidad
de semimovimientos futuros que el or-
denador tiene en cuenta antes de decidir
su jugada.

— Da la posibilidad de iniciar la parti-
da o empezar a jugar otra a partir de
una posicion determinada.

— Después de haber jugado, el VIC-20
emite un sonido indicandole a su opo-
nente que estd esperando su jugada.

— Por pantalla se ven visualizados los 5
ultimos movimientos.

— Cuando el ordenador ¢sta pensando,
sefiala cual es la jugada que quiere reali-
zar, decidiendo finalmente si esa es la
mas correcta o la deshecha para ponerse
a pensar en otra, indicando también qué
jugada es la que esta considerando.

s Vo

— A partir del nivel 1 da la posibilidad
a su oponente de decirle cual es la juga-
da que haria el VIC-20 si estuviese en el
sitio de su rival. Ello lo hace especial-
mente adecuado para los que se inician
en este juego.

— Posibilidad de jugar con joystick no
siendo, por tanto, necesario el entrar un
codigo para hacer una jugada.

— Permite al usuario el cambiar los co-
lores de la pantalla.

Microelectronica y Control, S.A.
Taquigrafo Serra 7, 5.°

Barcelona-29

Tel.: 250 51 03

Telex: 50916, Clave b

.Cavanilles, 1

Soldador electronico por
aire caliente

Karl Leister, representada en Espafia
por QUERO HERMANOS, S.A., ha
presentado recientemente su nuevo sol-
dador electrénico por aire caliente, mo-
delo GHIBLI.

DATOS TECNICOS:

220/125V, 50/60 Hzy 1.860 0 1.560 W.
El caudal de aire regulable, sin escala,
desde 40 hasta 230 litros/minuto y la
temperatura desde 20 hasta 600°C. Su
peso es de s6lo 950 gr. Todas las toberas
y reflectores se pueden acoplar en se-
gundos, sin necesidad de cambiar la re-
sistencia. Independientemente de la to-
bera, que se aplique, o el caudal de aire
elegido, la temperatura permanecera
constante de acuerdo con la regulacion
deseada.

QUERO HERMANOS, S.A.

Madrid-7

Tel. 251 88 04/05/93 Clave 19

Lampara de mayor vida y
totalmente de plastico

La primera lampara, totalmente de plas-
tico fabricada en Europa, que puede fa-
cilitar descarga y luz fluorescente
comprendida entre 50y 150 watios ha si-
do desarrollada por NORKA de Ham-
burgo (Repiblica Federal Alemana) uil




mercado

| lizando la resina termoplastica reforza-

da con carga mineral «Milton» de Du
Pont.

Las dimensiones de esta lampara son 40
x 18,5 x 16,5 cm. pudiendo montarse
en una pared, poste o techo dependien-
do del tipo de aplicacién.
Comparativamente con una lampara
clasica haldgena de 500 W, la «Sirius»,
equipada con un tubo de 70 W
NAV/SON posee una duracidn tres ve-
ces superior y proporciona un rendi-
miento luminoso cuatro veces mayor.
La compafiia NORKA evalué diversos
plasticos técnicos antes.de seleccionar
«Milton» FR 60 BK-10, resina ter-
moplastica retardadora de llama de Du
Pont para la fabricacion de'la carcasa
asi como las secciones que llevan los ter-
minales y el equipo de control.

En funcion de los requisitos luminosos,
esta lAmpara se puede equipar con bom-
billas entre 50 y 125 W Hql/HPL, fuen-
tes comprendidas entre SO0 y 70 W
NAV/SON o hal6genos entre 70 y 150
W HQI/TS. Se pueden también utilizar
cubiertas de vidrio de difusion de segu-
ridad.

Dave Marx

Public Affairs/EPM

Du Pont de Nemours Internacional,
S.A.

P.0.BOX
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Clave 24

Toshiba: dos nuevas
memorias RAM de 2.048
palabras/8 bits

La TMM 2.018 D, es una memoria de
16.384 bits, que opera utilizando una
unica fuente de alimentacién de S vol-
tios. Tiempo de acceso de 45 nanose-
gundos, y la intensidad de corriente ma-
xima necesaria, es de 120 mA. La
corriente en «stand by» es de sélo 20
mA. Esta memoria se presenta en un chip
de 24 pins y tiene un buen nimero de
aplicaciones potenciales, en especial en
sistemas en los que el almacenamiento
de la informacién deba ser a muy alta
velocidad.

La TMM 2.016 AP, es idéntica a la an-
terior, pero sélo necesita 80 miliampe-
rios cuando el tiempo de acceso es de 90
nanosegundos y el consumo de corriente
en «stand by» es de s6lo 7 mA. Un im-
portante campo de aplicaciéon es en los
periféricos de micro y miniordenadores.

Bolen Electrénica, S.A.
Monte Esquinza, 28
Madrid-4

Tel.:(91) 442 11 00, Clave 20

Serie de transistores MOS
de potencia, con un menor
voltaje deumbral

Hewlett-Packard ha afiadido 8 nuevos
transistores a su linea de MOS-FET de
potencia.

A diferencia de la serie anterior HPWR
6501 de alto voltaje umbral, ideal para
operar a altas temperaturas o en am-
bientes ruidosos, los nuevos FET son de
canal «n», con baja tensién umbral y,
por tanto, apropiados para aplicaciones
en las que el voltaje excitador esta limi-
tado.

La nueva familia HPWR 4000 se com-
pone de cuatro elementos con una
RDS(ON) maxima de 0,4 ohms. El HP-
WR 4122 y HPWR 4122 y HPWR 4123
tienen una VDSS de 100 V y 60, respec-
tivamente, y formato TO-3. El HPWR
4522y HPWR 4523 tienen una VDSS de
100 Vy 60 V, en formato TO-220.
Con 40 watios de potencia para tempe-
ratura de caja de 25° C, la familia HP-
WR 4000 es apropiada para control de
motores de continua, de motores paso a
paso y de relés, y para otras aplicaciones
de bajo voltaje en fuentes conmutadas.

eleltor mayo 1983 5-85
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Estos FETs son equivalentes a los clasi- |
cos IRF-122, IRF-123, IRF-522 ¢ IRF- |
523,

Una nueva segunda familia, la serie HP-
WR 6500, tiene cuatro miembros, todos
en formato TO-3. El HPWR 6505 y
HPWR 6506 tienen RDS(ON) de 1 ohm
maxima, con VDS(ON) de 400 V y 500
V, respectivamente. El HPWR 6507 y
HPWR 6508 tienen RDs(ON) de 1,5
ohm maxima, con VDSS de 500 V y 450
V, respectivamente.

Con 90 watios de potencia a temperatu-
ra de caja de 25° C, la serie HPWR 6500
se puede aplicar para control de moto-
res de continua y alterna, motores paso
a paso, controladores de disco y conmu-
tadores de linea y de solenoide.

Todos los chips se fabrican por un pro-
ceso DMOS que proporciona poca dis-
persion y alta fiabilidad, para aplica-
ciones industriales y militares. Los ma-
teriales y el formato han sido escogidos
para optimizar la fiabilidad y los resul-
tados.

Hewlett-Packard Espafiola, S.A.
Carretera N-VI, Km. 16,400
Las Rozas (Madrid)

Tel.: 63700 11 Tx: 23515 Clave 13
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ALMACEN COMPONENTES ELECTRONICOS

Especializados en venta de materiales para profesio-
nales de la reparacién Radio-TV B/N y Color.

COMPONENTES ELECTRONICOS

¢“\/ ELECTRO-KIT

$ g MONCLOA

Hervas, 3 y Enrique Borras,
6. Madrid-11
Tefl.(91) 4638621-4632020

. REPOSICION MODULOS T.V. COLOR
MARCAS NACIONALES
SEMICONDUCTORES - VALVULAS - TUBOS
IMAGEN - ANTENAS CABLE COAXIAL, etc., etc.
ENVIOS A PROVINCIAS

accesorios para instalacion
de ordenadores
(IBM, UNIVAS, etc.)
SERVIMOS A TODA ESPANA
Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06

)
»
Cables, conectores y NE
8
(&}

Clave 39 MADRID-15
P s £ =

SU COMPUCENTRO EN GOYA

VIC-20 COMMODORE, IMPRESORA, ETC.

EL SINCLAIR ZX 81

LIBROS, REVISTAS, DISKETTES, PROGRAMAS, ETC.

. SERVIMOS A PROVINCIAS
Duque de Sesto, 30.. Madrid-9.

Teléf. 431 78 16

Clave 28
/)

Congp,onentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs.. 264 68 04-03, 254 9100- 09

Madrid-3 Clave 29

INDICE DE ANUNCIANTES

Anunciante Clave P4g.
Aceros Hamsa ................... 5-76
Actrén ......... ... .. i, 5-67
Digital ............c.cccveriiia.n. 5-72
Digital ...............ccciiiiiintn 5-73

Elektro-kit Moncloa
Halelectronics
Hispano Electrénica
Electrénica Juan
Electrénica Sandoval

RRES5RENREIEEREES
&
g

GOCAr ... .viiiiiiii it 5-74
Microtec .........ciiiivnriennnne 5-67
Optimus .............ccccciieinn. 5-71
Pacisa .............c.eviiinnanns 5-09
Postal Expres .................... 5-08
Radio Watt ...................... 5-71
ReteX .......covivinnrennnnnannnnns 5-10
Romani y Fanes ................. 17 5-69
SIMHIFI-IVES .................. 50 5-08
SonimMag ....ooovvvirinennnnnnann 21 5-02
Ventamatic ...................... 37 5-69

iAnanciese en elektor!

{Desea mayor informacion?
Le esperamos en el 250 55 79

COMPUTADOR PERSONAL
64K MEMOPAK

(Conexién para impresora)

/F“"'

e —

Precio ordenador: 16.900 ptas.
Precio expansor 64K RAM MEMOPAK: 19.500 ptas,
(8K utilizados para la ROM del ZX 81)

Venta por correo, mandar talon bancario o giro
postal con la orden de envio.

«ROMANI | FANES,‘S. A.»

Plaza Verdaguer, 5. Apdo. 623
TARRAGONA Teléf. 977/23 38 17

Clave 17
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Ventas

SINCLAIR ZX 81 por 18.000 o cambio
por frecuencimetro INAC FD 500 en
perfecto estado.

José Manuet Vazquez Costa. C/
Seijal, 19, 2.°. Tuy (Pontevedra). Telf.
(986) 601478.

ZX 81 + Manual en espafiol y demas
accesorios + magnetoéfono Philips +
programas + memoria memopak 64
todo por 45.000 pts. o menos.
Francisco Espinar Rodriguez. C/ Porto
Alegre, 8. Alcorcon (Madrid). Telf.
6997485.

_ZX 81 + memopak 16K + gran nime-
ro de programas de 16K. LLamar a
partir 19 horas.

Gregorio Martos. P.° Urrutia, 106, 6.°
4., Barcelona. Telf. 3536853.

2X 81 Expandido 6K, inversor video,
audio Feedback teclado y Funcién Be-
ep por 26.000 ptas.

QOctavio Bru Salas. Botiquin C.I.R. 4,
San Clemente. Gerona.

ZX 81 con memoria 16K con o sin
cassette de bolsillo para programas DS
ZX 81 + 16K. 27.000 ptas. ZX 81 +
16K + cassette 36.000 ptas.

Javier Vifia Huguet. Rambla de la Pau
97, 2,°-1.2, Vilanova i la Geltru {Barce-
lona).

ZX 81 con inversor de video y mandos
para juegos por 17.500 ptas. 16K por
7.500 ptas. y regalo cintas y progra-
mas.

Julio Chocarro Varo, C/ M.? de la Oli-
va, 27, 1.° A. Pamplona (Navarra).
Telf. 262067.

ORGANO Casiotone 8.000 ptas., pro-
yector diapositivas 6.000 ptas., trans-
ceptor 144 MHz. 500 mW 5.000 ptas.,
traductora idiomas Ingles-Espaiiot
12.000 ptas., ZX 81 con 16K RAM,
casset programas libro, etc. 30.000
ptas., dos columnas 3 vias 10.000
ptas.

Juan Antonio Campos Guzman. C. V.,
Churriana Ed. Europa, 2, 5.°-8. Mala-
ga. Telf. 333921.

Compras

ZX 81 o espectrum averiado VIC 20 o
similar SHARP PC 1500, Cassio FX
601, 602, 801 etc. y cualquier ord. per.
Gregorio Miranda Rodriguez. Telf.
360300. Menorca (Baleares).

NUMEROS ATRASADOS en buen
estado de elektor, resistor y circuito
impreso, precio y demas a convenir.

José Luis Ramirez Pascual.
Albarracin, 13, portal J. Madrid-17.
Telf. 2046342.

DIAL para sintonia digital (elektor n.°
7) e informacién detallada sobre los Cl
SAA1058, SAA1070.

Alonso Simelio Prats. Pasaje Abella-
nas n.° 8, 3.° Dcha. Huesca. Telf.
227542,

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

DESEQO esquemas utilizacion AY3
8600, AY3 8610, AY3 8603, AY3 8760,
A_Y3 8500, AY5 8100, pagaré fotoco-
pias.

Antonio Navarro Cebrian. C/ Blasco
de Garay, 83 bajo. Albacete. Telf.
231146.

Comunicaciones
e intercambios

DESEARIA recibir esquemas teorico-
practicos de radioteléfonos banda 10
M,5 W mejor circuito impreso.

Javier Fernandez-Gil Hidalgo. C/
Pedrefia, 5. Madrid-31.

BUSCO esquemas de fuentes alimen-
tacion estabilizada 13,8 6 12 voltios pa-
ra 5 6 6 amperios pagaria gastos.
Antonio Vivar Pérez. C/ Santa Maria,
4. Madrid-25. Telf. 4661705.

BUSCO esquemas de mini-recepto-
res o sintonizadores de FM pago gas-
tos de envio, acuerdos por carta.

Francisco José Forcada Sanchez. Pza.
Clave, 30, 2.° A. Castellon de la Plana.

BUSCO transistores Hitachi 26K 135y
28J B0, dos de cada. Para crescendo.
Ruego informacion.

José Andrés Herrero. C/ Orense, 106.
Zaragoza-7. Telf. (976) 377364.

WALKY-TALKY 9 meses. Weston HF
3000 2X 3 canales, control Squelch.
Pareja 9.700 ptas. o cambiar por emi-
sor 2 MTS.

José Lorenzo Herrero. C/ José Maria
Peman, 21, 1.° D. Elda {Alicante).
Telf. 382174,

NECESITO ensamblador dos pasos
para PET 8K ofrezco numerosos juegos
y utilidades; aceot buen precio junior.
Emilio Hellin. Pson San Antén. Carta-
gena (Murcia).

CAMARA super 8 Canon 512XL y
proyector bolex SMB80 electronic al
mejor postor o cambio por Floppy VIC
20.

Manuel Bonet Atienzar. Avd. Mal-
varrosa, 12-18.%. Valencia-11.

JUNIOR bédsico en mueble 15.000
ptas. o cambio por material fotografi-
co. JC pequefio defecto, explico. |
Jorge Luis Martinez Mudiiz. Monte Ga-
monal, 53-1.° Dcha. Oviedo-12 (Astu-
rias).

ESTOY interesado en contactar con
alguien que haya efectuado el montaje
del ionizador de eléktor,
Esteban Gonzalez Peinado.
2011340, 7386725 (Madrid).

TIf.

DESEARIA obtener més informacién
sobre «vocoders» 0 en su falta alguna
referencia a donde dirigirme (urge).
Ramén del Rio Romero. C/ Virgen del
Templo, bloque Alicante, 2-1.° B. San
Fernando de Henares (Madrid). Telf.
6715349.

CLUB DE USUARIOS de micro-
informéatica con organizacion de activi-
dades, cursillos de Basic y Cédigo M4-
quina, intercambio de programas e in-
formacién sobre esquemas y mejoras;
beneficios econdémicos en la compra
de material. Reuniones de usurarios en
nuestro local, con equipos ZX 81, VIC-
20, ZX Spectrum, etc. Amplia infor-
macién en:

ZX CLUB. Apartado n.°
Madrid.

45.063.

anuncios
breves

)
ANUNcios S&
BREVES

%%,

-

e compra/venta de equipos nuevos y de ocasién
Intercambios de material, circuitos, progra-
mas, disefos

Avisos y comunicaciones de clubs
Solicitudes de colaboracion en proyectos

Esta seccion de anuncios breves es utilizable de forma gratuita
so6lo por los particulares, Clubs y asociaciones.

Los anuncios deben incluir la direccién completa o el namero de
teléfono del-anunciante. No se aceptaran apartados postales.

La longitud méaxima del anuncio es de 105 caracteres: un carac-
ter {letra, nimero, signo. de puntuacién, espacio en blanco en-
tre palabras, etc.) en cada casilla del recuadro adjunto. Su nom-
bre y direccién o teléfono no se incluyen en los 105 caracteres,

sino que deben aparecer por separado en el apartado de datos
personales.

Solo se aceptara una solicitud de anuncio al mes por cada lec-
tor. La solicitud debe estar formulada en la tarjeta de « Anuncios
Breves» correspondiente a la revista del mes en curso, que debe
recortar o fotocopiar.

Elektor no se responsabiliza de cualquier tipo de corrésponden-
cia o transaccién que pueda derivar de los anuncios publicados
o de cualquier incorreccién que pueda. aparecer en el texto del
anuncio.

Los anuncios recibidos se insertaran en el orden en el que se re-
ciban en nuestra redaccion y en funcion del espacio disponible
al efecto en cada nimero de Elektor.

Elektor se reserva el derecho de rechazar aquellos «Anuncios Bre-
ves» que no se ajusten a las normas establécidas.

| TEXTO DEL ANUNCIO: |
Escriba de forma clara y en-mayusculas una sola letra por casilla.

I No olvide indicar su direccién o nimero de teléfono en la zona de
datos personales {evite abreviaturas).

|

|
| |
:lllilllLlllll_lllllll:
| Y I O O O O O |
:11111111111111111111:
Illll-LLllllllllllllll|
| Ll bt et vt e
| DATOS PERSONALES |
lNombre: |
IDireccién: |

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso XIll, 141; bajo
MADRID-16

* Ponga en el sobre las siqlas AB
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ﬁ
Revista elektor

lista de precms

Libros

\

P.V.P. Sucrip. P.V.P. Suscrip.
e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.125 1.850
e Coleccién 1982 (11 revistas) 2.400  2.040 * DIGILIBRO 1 1.050 900
. : (con circuito impreso)
Nameros sueltos: | e FORMANT 1.250  1.100
* NumeI‘OS 1, 2, 3y6 ............... 160 135 (con Cassette demostracién) ’
* Nameros 4/5 ....cceeveviinininns 320 270
e Numeros 8, 9, 10, 11, 12, 13 e JUNIOR COMPUTER-1 900 800
16, 17y 18 ......... I 175 150 . .
* Nomeros 14/15 ............ 350 300 * JUNIOR COMPUTER-2 1.000 900
* Nuameros 19, 20, 21, 22, 23, 24 e CURSO TECNICO 575 500
25,28,29,30y31 ........ 200 170
o NUmeros 26/27 ........... 400 340 * 300 CIRCUITOS 90 800
® A partir nimero 32 (inclusive)} 250 210 * RESI y TRANSI 950 850
* Namero de ejemplares limitddo (casi agotados) circuito impreso 700 700
N.° 7 agotado.
oL Estuches
Suscripcion
Do e Afl0 1980 .................. B 375 Ptas.
(1 afio) o ARO 1981 ... 375 Ptas.
e Aflo 1982 ........... ... ... ... ... 375 Ptas.
o Espafia, Gibraltar y Andorra .. ... 2 500 Ptas. ® Afio 1983 .............. KR, 375 Ptas.
® Portugal (correo de superficie} ... 3.000 Ptas.
¢ Extranjero (correo aéreo) ........ 4.500 Ptas.
; lelator-
COMPONENTES e e Or
TIFO Ptas. TIPO Ptes. TIFO Ptas. TIPO Ptas.
TIL 312 168 TIC 226D 93 NESG58 99 4000 41
T '® e m OATme R a0 = EXTRAORDINARIA
TR 1B Camwr 1w Cava Pk 5 SUPEROFERTA ESPECIAL VENTAMATIC
TiL 703 147 - CA 310E 197 cay72L 15 4016 114
M, W oomE enn g 2 i |
BE jom o EAm EE SINCIST ZX81 -+ 1w pack
TeT0 104 Neses T IEE W e o7a Solo 26.950 ptas.

. Termbmetro/termostato LCD
— termdmetro 3 % digitos LCD.
— de-55° Ca +125°C; lectura a 0,1° C.
— fineaiidad +/-0,2° C; fhcit sjusts
con 2 de

— fectura de las j en ol

CoDIGO DESCRIPCION Ptas.
J1001 Generador de funciones 5.929
J1006 Voltimetro 3-digit led -39mV a 989mV 4,597
J1006 Generador de funciones XR2206 3.628
J1007 Unidad termomatro -56° a +126° C 2.406
J1010 Alimentacion estabilizada 5V-9V-12V o 15V 4.140
JI100 Contador 4 digit led 4,781
J1oss Temporizador programable 4 salidas 12.589
J1060 Base de tismpo con quarzo 2.866
J1060 Contador universal 10MHz 8 digit led 14,753
J1070 Termometro/termoatato LCD -56° C/ +126° C 9,690
J1073 Termometro 3 ¥% digit LCD -56° C/ +125° C 6.793
J1078 Termostato dobe 3.884
J1080 Unidad hugrometro 31
J1084 Hugrémetro 2-digit 6.260
J10%0 Vottimetro con 30 leds-recto 3.964
J1086 Voltimetro con 30 lads-circular 4.064
J100 Ampli HF/prescaler 1Hz-10Mhz, presc 150Mhz .89
J1108K 3 % digit voltimetro -1999/ + 1989mV led 6.966
J11092 Como tipo K pero sin convertidor 5.562

Envios inferiores & 10.000 ptas. —EOOpu de gastos de anvio—.
Envios superiores a 10,000 ptas. —sin gastos de envio—.

halelectronics )
Clave 48

H

BELGICA

ESPARA
Avda de Stalingrad, §7-1000 Bruxelles-TH.: 07-32-2611-82-47. Apartado N.* 95027-Barcelona

MEMOPAK 16 K (ampliable): 9.950 ptas.
MEMOPAK 32 K (ampliable): 14.950 ptas.
MEMOPAK 64 K : 19.950 ptas.

Catalogo completo de accesorios, programas y libros:
00 ptas. en sellos

 sinCl=ie
ZX Spectrum

16 K: 44.950 ptas. 48 K: 59.950 ptas.

Disponibleé en breve
ADAPTADORES DE ACCESORIOS Y PROGRAMAS
del ZX-81 al SPECTRUM

Exposicidn y venta en Barcelona en: Dilvis, C/Rocafort, n.® 241, entlo. «CURSOS DE BASIC Y CODI-
GO MAQUINA con el ZX 81». Demostraciones solo los jueves de 16 a 19 H.

— Para envios c/reembolso enviar e 20% a cuenta. — Por gastos de envio:

* (si s c/reembolso o larjeta de crédito) 400 ptas. ® {en cualquier otra forma de pago) 200 ptas.

VENTAMATIC - micro-informatica
Av. de Rhode, 253 - Apart. 168 - ROSAS (Gerona)
Teléfono (972) 257985

Clave 37
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curso de introduccion a
la electrénica digitai

Servicio libros de Elektor
digi-libro 1

por H. Ritz

Este libro es una introduccién, paso a paso, a los
principios tedricos y aplicaciones de la electrénica

digital.

Escrito en ¢l estilo caracteristico de Elek't_or, no requiere la
memorizacion de féormulas secas y abstractas, sino que por

medio de explicaciones, €l lector se va adentrando, sin
esfuerzo, en los fundamentos de los sistemas digitales.
Para la realizacion de los ejercicios practicos el libro va

acompaiiado de un circuito impreso, serigrafiado y de gran

calidad. .

Si quiere iniciarse en las técnicas dlgltales éste es sin duda

un buen primer paso.

PVP: 1.050 ptas.
Suscriptores: 900 ptas.

2\

)

y—

/

r
LIBRO 1: P.V.P.: 900 ptas.
LIBRO 2: P.V.P.: 1.000 ptas.

ar cots

Suscriptores: 800 ptas.

Suscriptores: 900 ptas.

G L

JUNIOR COMPUTER

LIBRO 1

El Junior Computer es un micro-ordenador basado en el
microprocesador 6502 de Rockwell.

" Todo aquél que desee familiarizarse con los {micro) ordena-

dores descubriran con este libro un mundo fascinante. Tan-
to los principiantes como los profesionales tienen ante si la
posibilidad de construir y programar su propio ordenador
personal, a un coste muy razonable.

LIBRO 2

Después de los primeros pasos realizados a través del libro
1, el usuario del Junior Computer esta ya capacitado para
enfrentarse con la diseccion de los programas residentes en
el «cerebro» del sistema. El andlisis se extiende a todas las
rutinas que componen el programa monitor, asi como a los
programas editor y ensamblador incluidos en la misma
EPROM. Las operaciones de entrada/salida constituyen el
objeto de un capitulo que aborda tanto la descripcion inter-
na de la PIA, como los métodos de programacion.

J
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Componentes y kits radio « TV y electrénica e EqQuipos de telecomunicacion

N/ J
Z?® EXAR @ HARRIS 77 Ytional =

(RGAZE TRW Sifnoetics NsTROVERT (B

FAIRCHILD ' ‘ . -
FENS % o %ﬂog HEWLETT w PACKARD

4" TELEDYNE o
. Spra ;
3 Synertek @MOTOROLA prague  Texas INSTRUMENTS%?@?

LE PRESENTAMOS LAS MEJORES MARCAS, OFRECIENDOLE LOS COMPONENTES QUE USTED NECESITA. NO DUDE EN CONSULTAR LO QUE BUSCA

Clave 31

" Passeig de Gracia, 126 -130  Barcelona-8  Tel. (93) 237 1182 *

,r_._.ﬁ: @ 1}_\‘

Y oPrivus ¥, =
e v 4

I gy

Mire,oiga

Estos son productos Optimus

de megafonia y sonido

industrial interior y exterior.

La gama mas extensa

con la mejor tecnologia

que puede encontrar.

Tecnologia espariola. Que

no paga royalties ni aranceles.

Que, por tanto, tiene

- los precios méas competitivos.
Y el servicio post-venta mas
ventajoso y agil que existe. )
L

/‘!Mgaji/cmm R I CTRA. DE BARCELONA, 101

APDO. 77 TEL. (972) 20 33 00 TELEX 57006 OPTM/E GIRONA
Levantamos la voz AVDA. DE ROMA, 84 TEL. (93) 224 02 08 BARCELONA-15

Clave 44
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A

<

a N7
Y /" SECCION SOFTWARE |
) 2708 J.C Monitor 1.990 Ptas.
= . 2716 TV Monitor 2.500 Ptas.
lg_ .L 2716 TM Monitor 2.500 Ptas.
2716 . PM Monitor 2.500 Ptas.
C/BERLIN, 5 dupdo  MADRID-28 2708 «CRONO» 1.990 Ptas.
Tfnos: 246 56 63 - 256 48 65 2716 Vectores J.C. 2.500 Ptas.
METRO PARQUE AVENIDAS 2716 «FOTO» 2.500 Ptas.
745188  Interface J.C.' 1.600 Ptas.
745387  Elekterminal 1.600 Ptas.
>2708 «Matrizy 1.990 Ptas.
SECCION COMPONENTESR
— BC 516 — CA 3130 — LF 356
— BC 517 — CA 3140 — OM 931
— BF 256 — CA 3161 — OM 961
— BFT 66 — CA 3162 — MCS 2400
Sistema de microordenador — BPW34 — uA726 — MCT 81
con grandes posibilidades de am- — BY 164 — SN 76477 — ZN 414
pliacion, hasta construir un potente or- — LM 10CH — XR 2206 — FM 77T
denador personal con perjginé:gsa};cl)err:?vuee:- _ LM 317k — ULN 2003 — 6N 135
Orientado alaprendlzaje simulacién y desarro — LM 3914 — LH 0075 — 25 50
llo de Hardware y Software. Incluye: CPU 6502 Rock- — LM 3915 — L)N( 5(2):63;A B ZBE"))K( (13258
well, reloj de 1 us, 1.024 + 128 Bytes de Memoria RAM, 1.024 Bytes — LM 13600 — ZN 4 -
de EPROM, programa monitor, Editor-Ensamblador simulado, 16 lineas — TDA 1034 — ZN 427  — BDX 678
programables de entrada/salida, teclado Hexadecimal y de control, — Mk 50398 — 74C 928 — BF 900
fuente de alimentacion, etc. — §6566B — MAN4640 — BC 640
— AY-3-1270 — HP 7760 — BLR 3107
— AY-5-1013 — DL 707 — TSP 102H
17 EK 80089 J.C. 25.692 Ptas — AY-5-2376 — LD 110 — MF 10
26 EK 80120 8K RAM + EPROM 19.743 Ptas — RO-3-2513 — LD 111 — LM 350K
40 EK 9966 Elekterminal 19.350 Ptas — AY-3-1015 — TL 074 — ICL 7106
41 EK 9655 Teclado ASCII 20.909 Ptas — SFF 96364 — TL 084 — Teclado BLE-2
46 EK 81033 Interfacg’ J-C 21.441 Ptas — AY-3-0215 — Teclado J.C.
47 EK 81000 Ampliadiéon Fuentex JC 4.656 Ptas — 2650 — Tecla TKC MM-9
48 EK 80024 Bus Microprocesador 11.465 Ptas — 2636 — Tecla
60 EK 82010 Programador EPROMS 10.201 Ptas — 2621 Digitast
68 EK 79038 Ampliacion Elekterminal 8.118 Ptas — TIL 111
75 EK 82017 RAM Dinamica 16 K 12.655 Ptas
85 EK 82090 Mini-EPROM 4.229 Ptas — TIC 106D
\ " J\_ - TIc 226D
( U
ADEMAS' FORMANT Sintetizador profesional de musica en Kit.
o L Concebido modularmente, permite la construccion de un sintetizador «a medi-
— Biblioteca Técnica day, desde la méas elemental configuracion a la mayor que pueda imaginar. Sélo
— Herramientas usted pone el limite.
— Instrumentacion
— Activos
— Pa'sivos Libro Formant 1.250 Ptas.
— Microprocesadores Fuente alimentacion 6.970 Ptas.
— Kits f m Interface teclado 4.100 Ptas.
— Accesorios Orma Receptor interfac 950 Ptas.
— FEte... siretipador [T il VvCO 10.138 Ptas.
VCF 12 dB 5.320 Ptas.
VCF 24 dB 7.739 Ptas.
S iEspecialistas en venta RFM 7.950 Ptas.
] por correo! ADSR 3.250 Ptas.
3 DVAL VCA 4.825 Ptas.
iEspecialistas en venta LFO 3.708 Ptas.
por correo! NOISE 2.910 Ptas.
N # CoM 2.990 Ptas.
Solicite nuestro catélogo general . N Teclado 3 octavas completo 12.150 Ptas.
adjuntando 50 Ptas, . en sellos de o o Teclado 4 octavas completo 15.700 Ptas.
correos. - S - Teclado 5 octavas completo 18.900 Ptas.
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EL KIT DE VANGUARDIA

3
kit

V N.° REFERENCIA

NOMBRE
pireccion LI [
tocauipap L1 |

€.K. 9453 Generador de funciones 7.234 Ptas.
Genera una gama de frecuencias entre 9 Hz y 220 Khz en cinco
formas de onda y amplitud de salida variable.

E.K. 9827 Magnetizador 1.443 Ptas.
Generador de campos magnéticos de propiedades terapéuticas
aplicables a dolores reuméticos y enfermedades psicosomaticas.
E.K. 79053 Quinielista electrénico 1.880 Pts.
Pronosticador electrénico de resultados 1-X-2 basado en la
estadistica.

E.K. 80016 Grillo electr6nico 1.289 Ptas.
«Encantador» juego electronico de rastreo nocturno, que contro-
lado por una célula fotoeléctrica, se comporta como el «simpéti-
co» bicho.

E.K. 81013 Economizador de gasolina 2.106 Ptas.
Indica acustica y opticamente las mejores relaciones velocidad-
consumo, ayudando a un gran ahorro de combustible.

E.K. 80031 Top Preamp (estéreo) 9.886 Ptas.
Extraordinario preamplificador de alta fidelidad de reducidas di-
mensiones y caracteristicas profesionales.

E.K. 80023-2 Top-Amp 60 W 5.304 Ptas.
Similar al anterior, entregando 60 W con un solo circuito hibrido
de la méas reciente tecnologia.

Dos E.K. 80023-1/2 y un E.K. 80031 constituyen un amplificador
estéreo HiFi para los mas exigentes.

E.K. 80097 Antirrobo astuto 1.623 Ptas.
Original antirrobo que simula una averia en el vehiculo, impidien-
do su robo.

E.K. 81112 Imitador electrénico 2.612 Ptas.
Laboratorio de efectos sonoros para la obtencion de innumera-
bles sonidos.

E.K. 82020 Mini-6rgano 10.912 Ptas.
Basado en un solo circuito integrado es posible construir un érgano
electronico polifénico de grandes caracteristicas y bajo precio {Tecla-
do de cinco octavas opcional).

E.K. 82014 Previo para guitarra «ARTIST» 15.347 Ptas.
Versatil y modernisimo preamplificador para guitarra eléctrica de
las mejores caracteristicas profesionales.

E.K. 82138 Cebador electrénico

para fluorescentes 1.187 Ptas.
Sustituye al cebador convencional y elimina los chisporreteos del
encendido del tubo.

E.K. 82146 Detector de gas (En preparacion)

Sencillo circuito detecta la presencia de gas en el ambiente. Aco-
plable a sistemas de alarma de todo tipo.

E.K. 82133 Silbato ultras6nico 3.618 ptas.
«Silbato» electrénico cuyo sonido sélo es audible por cidos tan sen-
sibles como los del perro.

E.K. 82141 Foto Computer 18.750 ptas
Sistema basado en microprocesador para utilizacion en el cuerto os-
curo. Calcuta el intervalo de exposicién, mide contraste, temperatu-
ra, etc.

E.K. 82577 Tester trifasico 3.078 ptas.
Supervisor implacable de la presencia y correcta secuencia de las fa-
ses.

E.K. 82028 Frecuencimetro 150 Mhz 20.678 ptas.
Modernisimo frecuencimetro de bolsillo a cristal liquido, para 150
Mhz, con 26 modos preprogramados para compensar la frecuencia
intermedia.

e N7
ESTE MES...

N.°
19
120
221
122
123

&

' REFERENCIA

P.V.P.
E.K. 82179 Lucipeto 4.977 Ptas.
E.K. 82175 Term6émetro numérico 8.744 Ptas.
E.K. 83022-7 Amplificador cascos 7.939 Ptas.

E.K. 82032 Nuevo dual ADSR En preparacién

E.K. 82033 Nuevo LFO/NOISE En preparacién

108

109

110

mMm

112

113

114

115

116

17

18

E.K. 82142 Accesorios Fotocomputer 7.987 Ptas.
Conjuntc de accesorios: fotometro, termoémetro y temporizador de
procesos para E.K. 82141 ¢Foto Computer». .
E.K. 82081 Autocargador 2.707 Ptas.
Cargador para baterias de plomo, protegido contra cambios de pola-
ridad, con limitacion de corriente y tensiébn. También actda como
fuente de alimentacién {transformador opcional).

EK-82172 Cancerbero .
Sistema de alarma para cualquier puerta que se desactiva con codi-
go secreto en un teclado. Se puede usar como indicador acustico
para saber si alguien abre una puerta. Precio: 6.075 pesetas.
EK-82156 Term6metro LCD

Compacto termémetro a cristal liquido de bajo consumo. Alimenta-
cién pila 9V. Rango de medida: -50° C a +50° C. Precio: 6.461 pe-
setas.

EK-83002 Fuente 3A para orden

Fuente de alimentacién protegida térmicamente y contra cortocircui-
tos. Entrega 5V. y hasta 3A. Precio: 4.021 pesetas.

EK-83008 Accesorios para el crescendo

Circuito de proteccion para las costosas pantallas acusticas de una
cadena hi-fi. Complemento ideal para el amplificador crescendo de
Elektor. Precio: 2.802 pesetas.

EK-82027 Nuevo VCO

En preparacion.
E.K. 82162 lonizador para coche 5.247 Ptas.

Proporciona una alta concentracién de iones negativos, de efectos
refrescantes y estimulantes. Alimentacién 12 V.
E.K. 82178 Alimentacién para laboratorio 13.310 Ptas.

Excelente fuente de alimentacién de gran estabilidad y protegida
contra cortocircuitos. Proporciona hasta 3 A a 35 V. Incluye
instrumentos.

E.K. 83006 Milihmetro 2.684 Ptras.
Ohmetro para resistencias de bajo valor, que cubre la gama de 0,01
oh. a 50 oh.

E.K. 82031 Nuevo VCF + VCA En preparacion.

—SOLICITE CATALOGO GENERAL A DIGITAL S.A. APARTADO 8287. MADRID—

CUPON DE PEDIDO

DESEO RECIBIR EL CATALOGO GENERAL PARA LO CUAL ADJUNTO 50 Ptas. EN SELLOS DE CORREOS.
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PROVINCIA

ROGAMOS ESCRIBAN UNA LETRA EN CADA CASILLA DEJANDO UNA EN BLANCO ENTRE PALABRAS
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paso
Al servicio de 7066}‘4

sea lo que sea, esté donde esté...
Vamos a todas

)

VENTA AL POR MAYOR

15 anos dedicados a la venta de:

e Valvulas e Tiristores

* Transistores ,® Triacs

* Diodos zener e Diacs

e Circuitos integrados ¢ Transformadores color
* Memorias ¢ Triplicadores color

* LEDs ¢ Relés

5.000 tipos diferentes en existencia

PROFESIONALES «EXCLUSIVAMENTE»

Abstenerse aficionados técnicos y publico en general

INFORMESE BIEN
o0caGll

BARQUILLO, 38
TEL: 4105510-410 55611

Clave 23

MADRID-4 TELEX 48.716

L Importadores — Exportadores )
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UN LED PRESUMIDO Y BAILARIN

BEE » TRFNGE
CONTRA LOS

DE LA ELECTRONICA
samAlll

UN TRANSISTOR CAMPEON DE TENIS

e P

P.V.P. = 950 Ptas. (Precio sin circuito impreso)
Suscriptores = 850 Ptas. (Precio sin circuito impreso)

UN COMIC FASCINANTE, con UN CIRCUITO IMPRESO
para TRES MONTAUJES DE INICIACION A LA ELECTRONICA
y UN UTIL INSTRUMENTO: EL RESIMETRO, LA BRUJULA DEL PRINCIPIANTE

LA ELECTRONICA EN COMICS... ELEﬁIdZR,;,fLanoE;ﬁK;ﬁ A
CONGMONTAJES PRACTICOS MADRID-16

S2YNOSY7d SOHINW S0¥L0 A 0AISO1dX? ¥OQYSNZANOI NN

UNA RESISTENCIA CHISTOSA




ACEROS HAMSA

ima permanentes
cerdmicos y fundidos

CENTRAL: Ermengalidia, 20 - Tels. 223 64 48 -
22329 41-Telex 51177 H A-E-BARCELONA-14

DELEGACIONES Y ALMACENES:
MADRID VIGO

Ferrocarril, 11 Serafin Avendano, 2
Tel. 227 08 47 Tel. 21 8910
VALENCIA SEVILLA

Reina D® Germana, 21 Betis, 67 A

Tel. 27 D8 63 Tel. 27 17 29
ALICANTE ZARAGOZA
Joaquin Orozco, 1 Calvo Sotelo, 41
Tel. 2212 15 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibanez, 35
Tael. 71 35 48 Tel. 416 01




