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El ordenador de todos...
.para todo.

Ayer

EI SINCLAIR ZX SPECTRUM ha
nacido de la experiencia y
técnica adquirida con su her-
mano pequefio SINCLAIR ZX
81.

Ese pequeio ordenador, ha
conseguido batir todos los
records en lo que a populari-
dad y ventas se refiere: Mas
de DOS MILLONES de usua-
rios en todo el mundo. jParece
increible, verdad!

Hoy

Cuando SINCLAIR decidid po-
ner en el mercado una se-
gunda generacion, tenia ante
si, un gran reto. Necesitaba
crear un micro-ordenador con
el mismo“‘espiritu“de sencillez
de manejo que el ZX 81 pero
a la vez con la potencia y las
posibilidades de otros ordena-
dores mas grandes, sin perder
de vista el precio, con objeto
de hacerlo accesible a todos
los niveles.

Y SINCLAIR consiguio, una vez
mas, ganar la batalla al tiempo
y a la técnica.

Clave b1

Naci6 el ordenador de todos...
para todo: SINCLAIR ZX
SPECTRUM.

— Util para los mas peque-
fios, con su amplia varie-
dad de juegos, incluido el
aprender a programar en
BASIC, como si de otro
juego se tratara.

— Para los jovenes es la

mas potente calculadora
técnico-cientifica, para la
resolucion de: los mas
complicados problemas
matematicos, amén de
introducirles en el mundo
de la informatica.

— Para los padres es de la

mayor utilidad, tanto en
el hogar como en la
empresa: fichero de rece-
tas, agenda de amistades,
célculo de menus dietéti-
cos, contabilidad, control
de stocks, etc., etc.

Manana

SINCLAIR estd dotando al ZX
SPECTRUM de los mayores
adelantos técnicos; como por
ejempio el ZX MICRODRIVE.

16 K: 39.900 ptas.
48 K: 52.000 ptas.

%

A

El ZX MICRODRIVE es un
nuevo concepto de almacena-
miento de datos. He aqui
algunas caracteristicas:

— Capacidad de almacena-
miento: 85 K

— Tiempo de acceso medio:
3,5 segundos

— Tiempo de carga: 9 se-
gundos (en programa ti-
pico de 48 K)

— Conexién de hasta 8 Mi-
crodrives en serie (640 K)

También podriamos hablar del
ZX INTERFACE 1, preparado
para los Microdrives y la
creacion de la ZX RED... O del
ZX INTERFACE 2, creado
para los JOYSTICKS vy los
nuevos ZX CARTUCHOS o
también de...

DE VENTA EN CONCESIONARIOS AUTORIZADOS

ORDENADOR PERSONAL

sinc=l=ir- ZX Spectrum
Mas que un ordenador... un companero.

IMPORTANTE:

Al adquirir su ZX SPECTRUM
EXIJA LA TARJETA DE
GARANTIA INVESTRO-
NICA, Unica vélida para todo
el territorio nacional y llave
para cualquier resolucion de
duda o reparacion. INVESTRO-
NICA no prestara ningun servi-
cio técnico a todos aquellos
aparatos que carezcan de la
correspondiente garantia.

CARACTERISTICAS
TECNICAS: CPU/Me-
moria

Microprocesador Z80A, RAM
ce 16K o 48K, ROM de 16K
cen' intérprete BASIC y Si5
tema cperativo.

Teclado

Cen 40 teclas movies de
agradable tacto. Todas las
palabras BASIC se obtienen
medanie una sola tecla Re-
peticén automatica

Representacion Visual
y Gréaficos

32 x 24 caracteres, mayUscu-
las o rminisculas. Caracteres
redefiniles por e wsuario
Aita resciucitn grafica: 256
pixels x 192 pixels.

Color y Sonido

Qcho colores, pudendo estar
simuitaneamente en pantalia.
Altavoz interno: 130 semito-
ros (10 octavas) con amplica:
cidn por toma de micro.

Compatibilidad del
ZX-81

El BASIS det 7X-81 es esen
cialmente un subconunto cel
BASIC del ZX Spectrum
(consulten las diferencias).

{Escueto resumen de alguras
caractenisticas técricas. Para
total infemacion solicite fo-
l'eto iustrativo, a todo color, a
su distnbuider hab.tual o bien,
drectarrente, a 'NVESTRO-
NICA, sin cargo alguno).

DIST RIBUIDOR

z INVESTRON ICA

Central Comercis): TOMAS BRETON, 60-TELF. 468 03 00- TELEX 23399 IYCO €- MADRIO
Delogacion Catalufa: MUNTANER, 565-TELF. 212 68 00- BARCELONA
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Teletipo Elektor ............ ... .. ... coi.t.
Noticias, informes, avances, curiosidades del sector electronico.

Selektor
Posibilidades de las memorias de transferencia de carga {(CCD).

¢Qué es la potencia?
¢Qué sabe Ud. sobre vatios, kilovatios, kilovatios-hora...? ;Poco?...

jlea el articulo y entérese de porgué le llega tan crecida la factura de
la compafiia eléctrica!l.

Teclado ASCII .........c i i

Un nuevo vy sofisticado teclado profesional adaptable a cualquier mi-
croordenador, con repeticién automatica de caracteres y teclado he-
xadecimal independiente.

Vatimetro
Después de la lectura de nuestro articulo teérico dedicado a la poten-
cia eléctrica, es posible que se haya visto afectado por el sindrome
del soldador... jAqui esta el antidoto!

Divisor de tensién
Una soluciéon domeéstica aunque precisa.

BASIC para el Junior Computer

Tal y como aseguraban nuestros ancianos los conceptistas «lo tardio
si bueno... jmejor aunly (jvalga la licencia!)

Preludio P.D.

De pos-datas va el tema: Recomendaciones y sugerencias para obte-
ner el maximo rendimiento del Preludio.

Conversor paralelo/serie para teclado
De como lograr, con un poco de ciencia y algo mas de habilidad ma-
nual, que el teclado ASCII haga amistad con cualquier ordenador pro-
visto de entrada serie.

Canal de conmutacién para radiocontrol
Un dispositivo para controlar cinco funciones a través de un solo ca-
nal... y sin necesidad de servomecanismos ni de micro-conmutadores.

El duende de Elektor

Un nuevo episodio en el relato de sus correrias por la redaccion.

64 Kbytes...

... en la tarjeta de RAM dindmica de 16 Kbytes Si esto no es aprove-
char espacio...!

Teclado digital polifénico ........ e

Montaje del teclado digital y del circuito supresor de rebotes para el
nuevo sintetizador polifénico.

Aplikator ........ ... i e e

El R 5620: un filtro universal integrado con programacion digital y con-
densadores conmutados.

Mercado
Indice de anunciantes

Anuncios breves

11-11

11-13

11-15

11-19

11-26

11-32

11-37

11-41

11-44

11-46

11-48

11-49

11-53

11-60

11-62
11-68
11-72

En el comentario del mes
pasado les pusimos al corriente
de la conveniencia de ir
reponiendo estafio, ya que eran
varios los montajes interesantes
que aguardaban turno. En este
numero estrenamos la serie con
un sabrosea: aperitivo: el teclado
ASCII. Un teclado de
caracteristicas profesionales,
con teclado hexadecimal
independiente, y adaptable a
cualquier micro-ordenador co-
mercial.

Aunque un poco tarde -jel
susto ya se ha dado!- hay que
hablar de precios. Debido a un
error del servicio de cotizacién
de divisas, los precios de las
placas de circuito impreso
correspondientes a los montajes
del mes de octubre se vieron
ligeramente hinchados; en la
pagina dedicada al servicio EPS
publicamos ya los precios
correctos.

2
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2Qué es un TUN?

(Qué es un 10 n?

¢ Qué os of EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢ Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

* Cuando se indica 741 se entiende que
30 hace referencia a: 4 A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

¢ TUP o TUN (Transistor universal de
tipo PNP o NPN, respectivamente)
representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencis, con las siguientes
caracteristicas:

Uceo, Méx- 2V
Ig, méx. 100 mA
h'E' min. 100

P or, Max. 100 mW
fy min, 100 mHz

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

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

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

ous DUG
U“ max. BV 20V
te méx. 100 mA 35 mA
1 g méx. 1 A 100 A
ont max. 250 mW | 260 mW
CD max. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: QA85, 0A91,
0A%5, AA11E.

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

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),
BC437 (-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),
BCS67 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias
y condensadores

€n los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten ice ceros,
siempre que ollo s posible. La coma se
sustituye por una de las siguientes abre-
viaturas: .

p (pico) =107
n {nano-} =102
¢ {micro-} =108
m (mili-) =103
K (kilo-) = 10°
M (mega-) = 108
G !giga-) =10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién 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 = (,0000000000047F
10 = 0,011 F = 1078F

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 de
alimentacion,

Puntos de medida

Salvo indicacion 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 tensién; 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

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafladas 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 fa
denominacién EPS (Elektor Print Servi-
ce}

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los 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 direccién det consultante

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

El duende de Elektor:

Toda modificacion importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las reslizaciones
de Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccion:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria
interna cional)

Puede cbtenerse mediante peticion a la
direccitn de la revista.

{nacional o
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PANTEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

MICROTRANSMISOR F.M.

KIT3 ALIMENTADOR ESTABILIZADO
2+30V20mA+22A

KIT4 PREAMPLIFICADOR ESTEREO RIAA-220 V

KIT5 AMPLIFICADOR ESTEREO 2 x 10 W

KIT6 AMPLIFICADOR ESTEREO 2 x40 W

KIT7 PREAMPLIFICADOR ESTEREO CON PULSADORES

KIT8 PREAMPLIFICADOR ESTEREO: UNIDAD DE
CONTROL TONO Y VOLUMEN

KITS TERMOMETRO DIGITAL -9,9° C + +99,9° C

KIT 10 REGULADOR DE VELOCIDAD “SWITCH MODE"
PARA MOTORCITOS ELECTRICOS

KIT11 TRANSMISOR F.M. 3 W CON ANTENA

KIT 13 TRANSMISOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

KIT 14 RECEPTOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

KIT204 "PROTO BOARD"

Tel. 413 00 11 - Telex 23684 DIVISION OF CARLO GAVAZZI

PANTEE

Clave 20
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|NSTRUMENTACION
s ADORES
EFEE‘(EUENGMETROS

s
SCILOSCOPIO
?_ ALIMENTACION

S
MULTIMETRO
POLIMETROS
VOLTIMETROS
ONDAS
|s>UNTAS LOGICAS
ANALIZADORES

ANIVERSARIO
Clave 35

ESTAMOS EN,

COMPONENTES
ELECTRONICOS

RESISTENCIAS
CONDENSADORES
PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESO
TRANSISTORES
DIODOS

CIRCUITOS INTEGRADOS
SOLDADORES
HERRAMIENTAS
CAJAS DE MONTAJES
ALTAVOCES
CONMUTADORES
CONECTORES
TRANSFORMADORES

Sandoval, 3 -
Sandoval. 4 - Teléfs. 447 42 01 - 445 18 33

Sandoval, 6 - Teléfs. 447 45 40 - 445 18 70

—| | VIDEO GENIE coLoR

COMPONENTES ELECT. PROFESIONALES
ﬁm GA VIDEO - TV.COLOR - RADIO
AMPLIFICACION - ALTA FIDELIDAD

KITS

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

EMISION

KENWOOD-BEAR
STANDARD - TELﬁﬁ(RT
PRESIDENT - MARC
KDK - COBRA
SUPER-STAR

MICROS

ROCKWELL - Ngc
SINCLAIR - ATAR)
OSBORNE - TRS.gg
CASIO - COMODORE
NEWBRAIN - DRAGON

MADRID-10
Télex: 47784 « SAVL-E
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/n National
Semiconductor

SU NOMBRE LO DICE TODO
EN ELECTRONICA

— Amplificadores operacionales
— Amplificadores lineales. TV, BF, etc.
— Reguladores tension

— Transistores
— Transistores FET

— Circuitos Integrados digitales.
Serie TTL

— Circuitos Integrados
digitales. Serie TTL’s

— Circuitos Integrados
digitales. Serie MM 74C

— Circuitos Integrados
digitales.
Serie MM 74HC

— Circuitos Integrados f
digitales. Serie C’MOS

K Amplio stock

N Pedidos por teléfono
ITT DISTRIBUCION N Entrega inmediata

UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA Envios urge ntes

Miguel Angel, 21 - 32
Telex: 27461 - MADRID, 10

IR P Y cistribucion

Clave 52

Gama compléta de componentes para la industria
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Temporizador fotografico 82004 680 Sistema de telefonia interior
H H A Criptéfono 81142 680 Circuito telefénico 82147-1 1.025
circuitos impresos aloktor nGm. 20. enerc 1962 Placa alimentacion 821472 §10
Extension de memoria para el Detector de gas 82146 685
analizador l6gico gﬂ;; :(1)652 elektor, nim. 32, enero 1983
i i igital 1 .
Nombre Ref. Precio ,E,:?:(‘g,n meteorologica digita 81:23 530 Antenas activas 565
. Placa R.F. . 821441
slektor, nam. 1, enero/febrero 1980 Contador Geiger-Muller 80035 9% Fuente de alimentacién 82144-2 560
interfono 80069 865 Foto Computer
Generador de funciones
placa principal : 9463 950  elektor num. 21, febrero 1962 $L‘;f:§gd°' g;:z?‘: :gg
panel frontal 9463-F 740  Ampliacién ordenador Interface teclado 82141-2 ‘720
Generador de sonidos 79077 370 Juegos TV 81143 4.950 Display 82141-3 805
Medidor de continuidad 81151 380 Silbato ultrasdnico 82133 540
FMD + VMD 81186 1300 1ycter wifasico 82577 970
elektor, nim. 2, marzo/abril 1980 Contador de rotaciones 817 1.490
Magnetizador 9827 300  Mini amp. telefonico 82009 465 elektor, nim. 33, febrero 1983
Medidor de valores de cresta 9860 530 Programador de EPROM 82010 1420 Foto Computer (2.* Parte)
Fuente de alimentacion estabilzada 9465 85  laktor. nam. 22, marzo 1982 Fotémetro 821421 555
. Mega vo-metro Termbémetro gg::gg 2;‘32
elektor, nim. 6, septiembre/octubre 1980 Vi-metro 81085-1 705 Cot‘t:,m'por::dc;:apgfbamable ’
. Ampliacion 220 V 81085-2 745 o & 821611 650
Junior Computer Conversor para 70 ¢m. 80133 3.810 C°”V3'5°’ if: 82161.2 730
Circuito principal 80089-1  3.495  Marriz luminosa programable 81012 2.650 onversor 82081 625
Visualizador , 80089-2 380  Ampliticador de 200 W 81082 926 Autocargador 82180 1.470
Fuente de alimentacion 80089-3 920 Modulador luminoso, 3 canales 81155 980 Crescendo '
elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1380 elektor, num. 23, abril 1982 elektor, nim. 34, marzo 1983
Ordenador para juegos de TV: Ampliacion paginas Elekterminal 79038 1.720 Termémetro a LCD 82156 695
Circuito principal 79073 4.160  lonizador 9823 1.275 Accesorios para el crescendo 83008 965
Fuente de alimentacion 79073-1 690  Mini-6rgano Alimentacién de 3 A para OP 83002 590
Circuito del teclado 79073-2 1.025 Circuito principal 82020 1.065 CanCefbe’9 . 82172 745
Grillo electrénico 80016 265 Fuente de alimentacion 9968-5a 380 El nuevo sintetizador
Golf de bolsillo 9988 370 Lectura de mapas por ordenador 81032 435 de Elektor 82027 1.405
Oscilador senoidal 82006 640 . )
elektor, nim, 8, enero 1981 elektor, nam. 35, abril 1983
alektor, nim. 24, mayo 1982 lonizador para automovil
Modulador VHF/UHF 9967 4% Terrnostato para fotografia 82069 610 alimentacién 82162 505
. Visualizador universal a LED 82015 480 ionizador 9823 1.275
oloktor, nam. 9, febrero 1961 Trazador de curvas 80128 440 Alimentacion para laboratorio 82178 1350
Tarjeta de memoria RAM y EPROM: 80120 4.450  Antena omega 80076-1 545 Mili-hmetro 83006 635
Economizador de gasolina 81013 650  Bucle de escucha 82039-1 645 Médulo combinado VCF/VCA 82031 1.410
) Alimentacién para laboratorio/
elektor, num. 10, marzo 1981 i
dh fi 1 - 635
Ecualizador paramétrico elektor, nim. 25, junio 1962 ochesive fronta 82178
Filtro . Tarjeta de RAM dindmica 82017 1.500 ‘
C'ontrol de tono gg;; :;g Cargador universal de NiCad 82070 625 M%:gl':l;z'll_pg;‘;\j()al‘gE";ag:blllegiaDSR
Top amp 80023 425  Amplificador de 10W/70 cm. 82043 760 Doble ADSR 82032 1.405
Top preamp 80031 1.075  Medidor del intervalo de exposicion 82005 1.140 LFO/NOISE 82033 .
: Detector de humedad 81567 490 Su 1.300
] per-eco 82175 790
elektor, nam. 12, mayo 1981 IPROM 82019 500 Preludio
Anti robo 80097 395 Programador de procesos 8110141 725 Alimentacion 83022-8 1.240
Programador de procesos 81101-2 650 P!aca de conexion 83022-9 1.985
elektor. nam. 13, junio 1981 Lucipeto 82179 975
Teclado ASCII 9965 2260 ©lektor, nam. 26/27, julio/agosto 1962 Amplificador para cascos 83022-7 1.355
Elekterminal 9966 2900 Preamplificador Hi-Fi 81670 1.320 elektor, nim. 37, junio 1983
Comprobador de transist ! Indicador de pico para altavoces 81515 460 L g
P ' ransistores 80077 1.060 Generador de nimeros aleatorios 81523 735 P'?r'“q"t’ b 83022-1 3.850
o sl Buffers de entrada para el arjeta bus - -
elektor, nur.n‘ 14/15, julio/agosto 1981 analizador 16gico P 81577 610 Amplificador liqeal 83022-6 1.675
Fuente de alimentacion 0-50v/0-2A 80516 600  Voltimetro digital universal 81575 895 g Cardtula adhesiva 83022-F 1.178
Programador de memoria PROM 80556 1.405  Sirena holofénica 81525 585 nuevo sintetizador de Elektor
Micro- Amplificador 80543 405  Control de velocidad y direccion M.éd“|° CQM 9729-1 1.180
) i para modelismo 81506 535 p Alimentacion 82078 1.225
elektor, nim. 16, septiombre 1381 Diapasén electronico 81541 520 rotector de fusibles 83010 520
Caia d . Regulador para faros 83028 495
Dz‘?_t;a':“sc'a 80502 1.035  glektor, num. 28, septiembra 1982 okt om. 38/39, julio/ 1983
. . Adaptador sonoro para TV 82094 575 elektor, num. » Julio/agosto
I
(\:ljlfcuuai;;a;ci)r:cipal ' 779088—908&21 1305 Generador de prusba RF 81150 470 Generador de efectos 82543 715
Alimentacion 700883 : Cronoprocesador universal s sono'ros de 5V 82570 660
Detector do movimiento 81110 - Circuito principal 811701 1.475 P“"?" uente de
Circuito display/teclado 81702 925 revio para lectores 82539 485
Construya su propio DNR 82080 870 €s
slektor, nm. 17. octubre 1961 Minitarjeta de EPROM 82093 ags  flashesclavo 82549 248
Interface para el Junior Computer 81033-1 5.795 Interruptor fotosensible 82528 495
Fuente de alimentaci6n de 12 V 81033-2 440 elektor, nam. 29, octubre 1982 Juegos TV en EPROM:
Tarjeta de adaptacion 81033-3 395  Amplificador de 100 W Bus 82558 — 1 1.035
Imit'ador electronico 81112 625 Circuito amplificador 82089-1 790 Tarjeta EPROM 825658—2 450
Tarjeta de bus para microprocesadores 80024 1.785 Fuente de alimentacion 82089-2 1736 . .
Comprobador de RAMs 2114 82090 500 Jlektor, ndm. 40, septiembre 1963
Anti-robo activo 82091 570 AM , 82190 1.135
slektor, nim, 18, noviembre 1981 Mini-téster 82092 475 ger’lnédfpro de audio 83022-10 730
; . Detector de metales 82021 1.720 reludio
Anal
Rizador ;ﬂ‘,’,‘;‘;al 810041 25 Pelés de estado sblido 8131 478 Corrector de tonos 83022-5  1.335
Circuito de entrada 81084-2 '686 Frecuencimetro a cristal liquido 82026 605 lf)gxémgtro a LCD. 32037 700
Tarjeta de memoria 310543 o ) iapasén para guitarra 167 775
Cursor 81084-4 985 eloktor, nim. 30, noviembre 1982 elektor, nam. 41, octubre 1983
Visualizador 81094-5 445 ! Tagbmetro asromodelismo 82116 640 Modem 'acﬁstico ' 83011 1.855
Fuente de alimentacion 80089-3 920 Edlictn 82066 49 Reloj programable
Voltimetro de 2% digitos ?M‘:I‘; capacimetro 82040 615 Circuito impreso 83041 1.390
Visualizador 811051 735 A%’:,c sutomético 82077 675 Caratula 83041-F  3.620
Circuito principal 811052 720 . Pramplificador MC/MM
Corosint 80060 4450 Do Prncipa oo o Placa MC 830222 1245
14-F 560 S Plzzc;a MM 83022-3 1.536
. - eméaforo
\o/l::;;er'num. 19. diciembre 1%61 80068- 1 elektor, nim. 31, diclembre 1962 Emisor 83069-1 815
. tarjeta de bus 80068-2 3.015 Receptor BLU de onda corta 82122 1.660 Receptor 83069-2 795
filtro 80068-3 1.046 Cebador electronico para fluorescentes 82138 465
entrada/salida 80068-4 g75  Pegulador universal 82128 556 . H H
alimentacion 80068-5 g70  Intermitente electrénico 82038 550 circuitos im p resos
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~ formant OFERTA VALIDA DEL 1 DE
OCTUBRE AL 31 DE
e NOVIEMBRE DE 1983

920

interface 9721-2 430

Fuere do simentacon o2s 3% Cl Nombre N°Rev. PVP Oferta

Teclado {una octaval 97231 2.780

Ve e yaer 120 79114 Frecuencimetro

A o5 V2 sintetizador 4/5 B19 250

AOSR e g%l 1m0 81042 El genio de la lata 11 60 290

L0 e gzl 10 81048 Gaita electronica 1 4Yp 380
oM 80101 Indicador tension bateria 12 415 335

Inertace e, 80505 Amplificador V-FET 14/15 85 650

veE e pkag ;%g 79514 Gate-dip 16 0b 405

R owr 83 80019 Locomotora a vapor 19 7% 460

EFUJ\L vea 2§§§i zé Los circuitos impresos incluidos en esta oferta s6lo se serviran a

o g;gi 28 particulares y por correo.

NOTA: Debido a un fallo en nuestro servicio de cotizacion de divi-
sas los precios de los circuitos impresos correspondientes al ni-
mero anterior {Octubre-83) se publicaron equivocados. Los que in-
cluimos en este niumero son los correctos. Pedimos disculpas por

este error. .
software

Teclado ASCI! 83058 5.970
Ordenador de jusgos TV ESTE M ES Interludio 830224 1.355
. = Vatimetro 83052 1.030

Cassette con 15 programas de juegos ~ ESS007  1.320 Teclado digital polifénico '
D-s:'c‘it::% B £ss006 600 elektor n.° 42 Supresor de rebotes 82106 890
Cassette con 15 programas de juegos:  ESS009  1.615 noviembre-1983 Eae's,g}:zgg;né?giantonfa gglgg }:g?)g

Invaders, Seawar, Awari, Fishing...

Cassette con 15 programas de juegos:

Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser... ESS010 1.615

iTu «Dragén 32»! T

Y

ahora por 68.000 ptas. &5

. L, . S
Exclusivas Informaticas &

. Cualquier lector puede consultar a ia re-
Maestro Alonso, 24 Madrid-28 Tfno: 255 88 b1 daccién de ELEKTOR cuestiones rela-

° r - - cionadas con los circuitos publicados en
Precisamos DISTRIBUIDORES para o oviste, P
i 3 = : Para realizar sus consultas técnicas
t()da ESPANA ‘ puede utilizar dos procedimientos;

D Por carta dirigida
a la redaccion de~
COMPONENTES ELECTRONICOS :grlg\;isct_arl figurando en la misma las
Las cartaé deben incluir un sobre pa-
ra la respuesta, franqueado y con la
ELECTRO-KIT direccién del consultante.
MONCLOA Mediante llamada
‘ut . telefénica que

c% (, ACIlVldadCS y puede realizar todos los lunes labo-

Cables, conectores y e ,pn!p_onentes rables de las 12 a las 15 horas.
accesorios para instalacién S Electromcos S.A. IMPORTANTE: No se qtenderén
de ordenadores © aquellas consultas que impliquen una
(IBM, UNIVAS, etc.) ; Tienda: ¢/ Maudes, 15 modificacion sustancial en I;)s circuitos

SERVIMOS A TODA ESPANA Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09 publicades o un nuevo disefio.

Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06 id-
aztambide, 48 - Teléf Madrid-3 Clave 29 CONSULTAS TECNICAS
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RETEX

GAMA Y DISENO

CAJAS METALICAS Y DE PLASTICO PARA EL AFICIONADO Y EL PROFESIONAL

RS SOLBOX

Acero y aluminio RA. ABOX
PUPITRES DE PLASTICO
ABS CON PANEL DE

ALUMINID

Admite C.). normalizados de
100 x 160 y 160 x 233

Dimensionss sxteriorss y de) pansl

RA.1 180 x120x 60-35175x 100
RA. 2 265 x 185x 8035250 x 160
RA.3 265 x 185 115 35 250 x 100 + 250 x 50

RP. POLIBOX

Dimensiones exteriores

RS. 1Y 152 x 55 x 117 RS. 5Y 182 x 80 x 265 Con asas r Plistico ABS y tapa de aluminio
RS. 2Y 122 x 70 x 144 RS. 6Y 262 x BO x 144 Con asas .
RS, 3Y 202 x 70 x 144 RS. 7Y 282 x 100 x 195 Con asas . AP. 0 GA 90 45 30
RS. 4Y 152 x 70 x 194 RS. 8Y 352 x 120 x 235 Con asas | l RP. 1 GA 110 55 35
r RP. 2 GA 125 70 40

RP. 3 GA 155 90 50
RP. 4 GA 180 110 60

Con chasis vertical y viguetas extrusionadas para montaje.
RP. 5 GA 220 135 75

a RM. MINIBOX  © A H P

mm, mm. m.

o AM 121 40 25
RU. MURBOX Aluminio tacado AM 222 pt P ;’g
Para fijar a la pared. Guias para C.I. Z : ‘! — :m gg‘} ‘3g gg ;g
Acero y aluminio | : RM 331 55 35 105
RM 334 125 35 105
Dimensiones exteriores AM 44} 55 45 125
RM 462 85 60 125
RU.1  73x73x54 fM 543 105 45 155
RU.2 73 x103x54 1 AM 563 105 60 155
RU.3 73x133x54 =L RM 574 125 75 155
l RM 643 125 45 175
RM 674 155 75 175
RM 762 125 60 205
RM 785 205 105 205

RV. VISEBOX-2
0CTOBOX

Dim. ext.

RN. PANABOX

Aluminio extrusionado

Acero y aluminio

RV.04 80 x40x125 H. 80 mm
RV. 08 105 x 55 x 126
RV. 10 150 x 55 x 126
RV.16 200 x 70 x 125
RV.20 200 x 90 x 125

i
lr‘k : H. 100 mm

Pangles de 80 mm., 100 m., 130 mm, y 180 mm. en la nueva
serie Panabox.

H. 130 mm Mas de 200 variantes, con y sin asas.

Dimensiones: Ancho 150 mm., 200 mm., 260 mm., 300 mm., 400 mm.
RD. DATABOX y hasta 500 mm. las mayores.
Pupit Profundidad: 150 mm., 200 mm., 250 mm., 300 mm.,
upitres SOLICITEN CATALOGO y hasta 550 mm. fas mayores.
EUROBOX
Tatalmente de aluminio - .
Mas de 70 modelos y medidas con uno o Aluminio extrusionado
dos paneles a distinta pendiente. Dimen- F Para
siones del panel principal; entre 88 x 241
mm. y 310 x 482 mm. 3223.63 345 x 135 x 290 mm.
3233.63 345 x 135 x 350 mm.
SOLICITEN CATALOGO 3223.84 467 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.
3226.84 467 x 265 x 290 mm.
Alturas de panek 3U y 6U. 3236.84 467 x 265 x 350 mm.
Kits de adaplacidn para tarjetas y médufos de norma europea
KEYBOX {OIN 4149412) SOLICITEN CATALOGO
Pupitres de aluminio :
Hasta 95 variantes, en modelos y medidas. R E T EX ’ s . A.
SOLICITEN CATALOGO Jerusalem, 10 P° de la Florida, 31
Teléf. (93) 335 55 62 Teléf. (91) 248 64 63
Télex 57620 E MADRID-8

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

Clave 25
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Digalo con musica

Este accesorio para bicicle-
tas es distinto de otros mo-
delos del mercado. Sus
principales caracteristicas
son una bocina musical y
luces de seguridad. El apa-
rato tiene un faro conven-
cional, con un potente haz
de luz, para circular de no-
che, v luces intermitentes
de tipo flecha para indicar
giro a laizquierda o a la de-
recha. Pero su caracteristi-
ca mas distintiva es una
amplia seleccion de melo-
dias para la bocina, que se
pueden escoger segin el
estado de animo, la inten-
cion o la época del afio.

Estas abarcan desde las
nostalgicas, tales como
«Home on the rangey» (Mi
casa en las colinas), hasta
las militares como «Revei-
lle» y los himnos internacio-
nales como «Dios salve a la
Reina». Existe una amplia
seleccion de canciones e
himnos universitarios y es-
colares, asi como de can-
ciones infantiles y algunos
villancicos. «The Drinking

| Song» (La Cancién de los

Borrachos) es la adecuada
para después de una fiesta,
e incluso hay una melodia
para perseguir al sexo
opuesto, por supuesto se
trata de « The Hunt» (La Ca-
za). También se piensa en
el control de masas, con la
«Carga de la Brigada Lige-
ra» y en la imprescindible,
por sencilla y sin embargo
reconocible en cualquier
parte «A-Uh-Gahy, para
avisar a los demas conduc-
tores. Definitivamente, la
orientacion musical tiene
una tendencia hacia las
canciones americanas.

El estuchado estd hecho de
plastico ABS. Los mandos
se presentan en forma de
botones o teclas. La luz de
sefalizacién es del tipo
LED, y funciona con cuatro
pilas de plumilla. Las melo-

dias, un total de 94, estan
pre-programadas. Si se tie-
ne preferencia personal por
alguna otra cancion, cinco
melodias méas pueden ser
programadas.

Esto se hace siguiendo el
mismo procedimiento que
con un oérgano electrénico.
Se dispone de cinco notas
para grabar la melodia adi-
cional escogida.

Primer Sistema de
Gestion de Vuelo
para el 737-300,
entregado a Boeing

El desarrollo del aviéon
737-300 de tecnologia
avanzada sigue el calenda-
rio previsto con la entrega
reciente a la Boeing Com-
mercial Airplane Company
del sistema de gestiéon de
vuelo (FMS-Flight Manage-
ment System) que serd ins-
talado en la primera unidad
de estos aviones, cuyo fu-
selaje es més largo confor-
me la version 300.

El sistema en cuestion,
computerizado y del tipo di-
gital, estd sometido en la
actualidad a pruebas de va-
lidacion en el laboratorio de
sistemas digitales de
Boeing sito en Renton,
Washington. Su disefio es-
t4 basado en el de un siste-
ma similar utilizado en los
aviones 757 y 767 de la nue-
va generacién. El 737-300,
que entraré en servicio a fi-
nales de 1984, serd el pri-
mero de los modelos del
737 dotado de FMS.El FMS
o sistema de gestion de
vuelo es, en realidad, una
familia de computadores in-
terconectados o subsiste-
mas; dichos subsistemas se
encargan de las funciones
de navegacion, gobierno y
direccién, y administraciéon
de prestaciones. Funionan-
do juntos con un sistema
integrado, suponen un con-
trol automatico del aparato
desde el despegue hasta el

aterrizaje de Categoria llIA.
lLos subsistemas primarios
del FMS que estan ahora
en etapa de ensayo en el la-
boratorio de Renton son el
ordenador de administra-
cidn o gestion de vuelo y la
pantalla de control, ambos
elementos construidos por
Lear Siegler; el sistema de
control de vuelo digital {pi-
loto automatico) y el panel
de control de modo integra-
do, ambos fabricados por
Sperry Industries (U.K.); y
el sistema de referencia de
gito inerte con laser de ani-
llo, por Honeywell.

El computador de adminis-
tracién de vuelo integra la
navegacion, el rendimiento
y datos direccion para el pi-
loto automatico y el autore-
gulador, proporcionando
una eficaz planificacién de
vuelo y administracién del
mismo. La base de datos de
navegacion permite que
una tripulacién de vuelo se-
leccione las rutas de las li-
neas aéreas o rutas direc-
tas, y que pase por deter-
minados puntos de referen-
cia.

El piloto automatico, deno-
minado SP-300, se caracte-
riza por un disefio total-
mente nuevo y sustituye a
un sistema hibrido analo-
go/digital utilizando en los
737 (modelo actual) dotado
de un sistema automatico
de control de vuelo. Las
ventajas del SP-300 inclu-
yen el funcionamiento por
energia DC, procesadores
duales disimilares para re-
dundancia durante aterriza-
jes automaticos, y una ex-
tensién de la capacidad de
computo digital para incluir
las funciones de ajuste de
mach y ajuste de velocidad.
La nueva avidnica digital es
uno de los varios avances
técnicos disefiados para in-
corporarse al 737-300. Di-
cho avién dispondra de mo-
tores de elevado nivel de
bypass para lograr asi una

mejor economia de carbu-
rante y niveles de ruido mas
bajos y también avanzados
materiales ligeros asi como
mejoras aerodindmicas.

Opciones
energéticas para la
década de los 90

Una de las dos compaiiias
eléctricas de Hong Kong, la
China Light Co. Ltd., ha
anunciado que esta hacien-
do planes para construir
una nueva estaciéon para la
produccién de energia eléc-
trica, para poder hacer fren-
te al alza anticipada en la
demanda de energia eléctri-
ca en la década de los 90.
El Director de Planificacion
Corporativa, Mr. Steven
Poon, declaré que la Com-
pafila estd buscando un
emplazamiento adecuado
para la nueva estacion, ala
vez que examina la opcién
de desarrollar una planta de
energia nuclear conjunta-
mente con China, en Daya
Bay.

«A medida que Hong Kong
continua prosperando, se
hace evidente que en la
préoxima década se requeri-
ra capacidad generadora de
energia adicional para satis-
facer la demanday, afirmé.
Apuntd que a pesar de que
los planes para la década de
los 90 atin no han sido fina-
lizados, las diversas alterna-
tivas estaban siendo «con-
sideradas con mucha ante-
laciény.

La planta de produccion de
energia eléctrica de la Com-
pafiia en Castle Peak, que
tendré cuatro unidades de
350 mW vy cuatro de 660
mW, fué disefada para sa-
tisfacer las necesidades de
los consumidores de Kow-
loon y New Territories en la
década actual.

Mr. Poon dijo que, si el pro-
vecto de la planta nuclear
se materializa, entonces la

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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Compafiia podréa aplazar al-
gunos afos la construccion
de otra central eléctrica
convencional.
Actualmente, un 40% de la
energia eléctrica producida
por la China Light esta sien-
do generada por carbon.
«Este porcentaje se incre-
mentarad a medida que en-
carguemos mas unidades
de produccion de energia
generada por carbén.
Encargaremos una unidad
cada afo. A finales de la
década, deberiamos tener
un 90 por ciento de electri-
cidad generada por car-
bény afirmé Mr. Poon.

Faro
multi-funcional

La Anex Electrical Co. Ltd.
produce un faro multi-
funcional transistorizado,
que funciona a pilas, y es
ideal para que los automo-
vilistas o campistas puedan
hacer sefiales de aviso o pe-
dir ayuda en caso de emer-
gencia, asi como para ilu-
minacién en general. Con
este articulo viene incluido
un cable de 4,5 metros de
largo, con una clavija que
puede ser conectada al
contacto del encendedor
del coche, de manera que
entonces el faro puede fun-
cionar con una bateria de
coche de 12 V. También
puede utilizarse con seis pi-
las secas tipo «D».

Este aparato consta basica-
mente de un faro fluores-
cente, linterna e intermiten-
te. Se emplea un tubo fluo-
rescente de 9 pulgadas (23
cm.) y 6 vatios, con unas
cubiertas de plastico en co-
lores rojo y ambar para
cambiar el color a intermi-
tente, que puede propor-
cionar una luz continua si
es necesario. El faroy el in-
termitente pueden conec-
tarse al mismo tiempo o in-
dependientemente el uno
del otro, convirtiendo este
aparato en el equipo ideal

para el automovilista con
una rueda pinchada en la
autopista.

Su tamafo es de 29 por 9,5
por 4,5 cm. Se incluye una
correa de nylon para colgar
al hombro, de longitud
adaptable para que el trans-
portar este aparato, ya de
por si comodo de llevar, sea
todavia mas facil.

Linterna con sirena
de alarma

Una linterna que compren-
de una sirena de alarma, fa-
bricada en Hong Kong, es-
t4 alcanzando un buen ni-
vel de ventas en los Estados
Unidos, vy los fabricantes
opinan que este articulo ob-
tendrd un éxito similar en
Europa, donde ha sido in-
troducida recientemente.
La linterna esta hecha de
plastico ABS, muy ligero, y
se enciende con un boton
que tiene tres posiciones:
«light» (encendido), «off»
(apagado) y «siren» (alar-
ma). Funciona con 2 bate-
rias de tamaiio «C». Lo que
distingue este articulo de
una linterna corriente es la
sirena, que absorve aire
mediante la rotacion de las
hojas de un ventilador alo-
jado en un receptaculo es-
pecial situado en el extremo
opuesto al de la bombilla. El
aire se expulsa a través de
las aberturas laterales. El
tono del sonido de la sire-
na varia segan las rpm (re-
voluciones por minuto),
empezando con un tono
mas grave y un silbido final
vy un sonido de tonalidad
aguda constante a las ma-
ximas rpm. Este efecto de
silbido es causado por la
abertura y cierre de las
aperturas laterales, debido
a la accioén de las hojas del
ventilador en rotacion, que
cortan el aire en ondas de
periodo corto, siendo éste
el mecanismo corriente de
las sirenas.

Este articulo es una eficaz

alarma anti-robo, muy con-
veniente para utilizar de
noche.

ESC se une al
programa de
software de
aplicacion
compatible de
Tektronix

La Division de Informéatica
Gréfica de Tektronix comu-
nica el acuerdo alcanzado
con European Software
Contractors (ESC) como
parte del Programa de Soft-
ware de Aplicacién Compa-
tible de Tektronix.

El programa, iniciado en
Septiembre del pasado
afo, recoge la experiencia
de suministradores selec-
cionados de software de
aplicacién y se centra en
aplicaciones técnicas, cien-
tificas y de ingenieria. Su
objetivo consiste en asistir
a los usuarios de Tektronix
para maximizar el rendi-
miento de sus sistemas, lo

cual se consigue facilitando

el conocimiento de los pro-
ductos de software gue
mejor utilizan las caracteris-
ticas de los equipos Tektro-
nix.

Juego de
escritorio, para
ejecutivo, de onice

Este util y funcional equipo,
de super lujo, proporciona
a su orgulioso propietario
un teléfono para hablar de-
jando las manos libres, jun-
to con un reloj despertador
LCD que muestra la hora
correspondiente a cualquier
lugar del mundo, una cal-
culadora, una radio
AM/FM y un auricular pa-
ra utilizar en las conversa-
ciones privadas.

Su acabado, en oro de ley
y 6nice, atrajo unos 60 mi-
llones de pesetas en pedi-
dos en el International Con-

sumer electronics Show,
celebrado en Junio del pre-
sente afio en Hong Kong.
Este éxito inicial en el mer-
cado asegura un buen nivel
de ventas en los afios pro-
ximos, y las cadenas de
produccion del Onyx Cen-
tre (Electronics) Ltd., estan
llevando a cabo los pedidos
con rapidez.

El aparato telefénico, de
10/20 PPS, puede ser co-
nectado practicamente con
cualquier red de teléfonos
del mundo, y dispone de
una capacidad de almace-
namiento de 17 cifras. Los
numeros marcados apare-
cen en la pantalla de la cal-
culadora, y para marcar se
utiliza el teclado de ésta.
Dispone ademas de las fun-
ciones de silenciado del so-
nido del timbre, y repeticion
de la llamada al dltimo nu-
mero marcado. El auricular
para utilizar en las conver-
saciones privadas esta fa-
bricado en onice. El reloj
despertador-calculadora
LCD muestra la hora co-
rrespondiente a cualquier
lugar del mundo en grandes
cifras, y dispone de las fun-
ciones adicionales de calen-
dario con fecha del dia,
mes y aflo, crondébmetro,

con manecilla dual y 4 alar-

mas. La radio AM/FM es-
té incorporada, con una an-
tena telescépica de base gi-
ratoria, y las plumas, boli-
grafos y sus soportes son
con cojinetes a bolas.

El armazén de la calculado-
ra y el exterior del teléfono
estdn chapados, por galva-
noplastia, en oro de ley.
Estos diversos aparatos se
presentan en un bloque
macizo de bellisimo 6nice
pulimentado, cuyas lineas
naturales le confieren una
individualidad que es la
marca de la distinciéon. La
Companiia fabrica varios
modelos, todos ellos va-
riantes del equipo comple-
to, de precio elevado.
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Posibilidades de las
memorias de
transferencia de carga

Las memorias de transferencia de carga
0 CCD (Charge-Coupled Devices) han
seguido la evolucion tecnolégica de los
semiconductores. Su denominacién ha-
P bitual, tanto para los ingenieros electré-
nicos como para los técnicos, es la de me-
morias de sombrerete o «bucket briga-
de», con lo cual nos estan dando una idea
bastante ilustrativa de cual es su aparien-
cia interna. Otro simil que utilizan es el
compararlas con una cadena de hombrcs
pasandose cubos de agua de mano en
mano...

Las CCD han supuesto una contribucion
nada despreciable a sectores de investi-
gacién extremadamente sofisticados, ta-
les como la astronomia o la fisica de las
particulas microscdpicas. Su entrada en
el mercado se realizé en 1970. Quince
afios mas tarde, su empleo se reserva aun
a los expertos en fisica, ingenieros y es-
pecialistas en semiconductores.

Los trabajos experimentales realizados
con este tipo de memorias, han elevado
a las CCD a un nivel casi privilegiado;
asi, por ejemplo, los investigadores fisi-
cos investigadores piensan que usando-
las podran construir un detector de par-
ticulas fundamentales de vida muy cor-

ta y con un grado de resolucién muy

grande, esto con relacién a los fisicos;
con respecto a los astrénomos, también
encuentran un lugar, ya que se piensa que
podran permitir la construccién de un te-
lescopio cuya sensibilidad serd mayor en
la Tierra que en el espacio.

De talla microscdpica

Al ser componentes semiconductores, las
CCD son robustas, consumen muy poca
energia, tienen una duracién de vida muy
larga y son muy compactas. Sus medidas
son del orden de micrémetros, unidad
que no deberemos perder de vista, (en los
esquemas que les presentamos las CCD
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estan enormemente ampliadas). Una
CCD contiene alrededor de mil electro-
nes, mientras que una capa de silicio or-
dinario dopado tipo n (material semicon-
ductor con un exceso de electrones libres)
contiene cerca de 102 electrones por mi-
limetro cubico. Nos encontramos, evi-
dentemente, en el terreno de lo
microscépico.

El circuito montado en CERN dispone
de varias centenas de millones de células
base sobre una superficie que no pasa de
1 cm2. El proceso de fabricacién es por
otra parte mas simple que el de circuitos
integrados, debido a que el niimero de
etapas €s menor; y enormemente pareci-
do al de fabricacién de transistores de
efecto de campo (los célebres FET).

El esquema de la figura 1 nos muestra,
de una forma simplificada, la constitu-
¢ion de una célula base de una memoria
a transferencia de carga. La figura la re-
presenta dos CCD yuxtapuestas, A y B.
Se observa una carga de electrones en A;
si bajamos la tension de A a cero y

‘aumentamos la aplicada a B, los electro-"

nes tenderdn a pasar a B por medio de
la capa n. Y es de esta manera como se
transmitird fa carga entre A y B. La fi-
gura 1b muestra un corte mas realista de
la célula. Consta de un sustrato de sili-
cio dopado tipo p (caracterizado por un
defecto de electrones), sobre éste se situa
una finisima capa de silicio dopado tipo
n, y para finalizar el conjunto se reviste
con una capa de aislamiento compuesta
de 6xido de silicio (SiO,).

Dependiendo de la tarea que se le enco-
miende al circuito, el espesor del sustra-
to puede variar entre 35 y 300 ym, y el
de la capa tipo n no sera mayor de algu-
nos micrometros.

Para la mejor comprensién del funcio-
namiento de las CCD, ha de tenerse en
cuenta que se han elegido capas dopadas,
lo cual significa que el nimero de porta-
dores méviles (entiendase electrones) que
contienen se han visto disminuidos en las
capas n, y los huecos (o falta de electro-
nes) en las capas p. ;Coémo se consigue
una capa dopada? Basta aplicar una po-
larizacién inversa (o potencial inverso) de
alrededor de 20 V. Se consigue con ello
que la capa tipo n disponga de numero-
sos emplazamientos para los electrones,
con lo que se convierte en conductor o
canal (Channel); la capa p se mantiene
a un potencial negativo, lo que hace que
los electrones no se muevan del canal.

Sisterna en tres fases

En la préctica esta disposicion no es de
ninguna utilidad, dado que las sucesivas
aplicaciones de tensiones en A y B no ha-
cen mas que transferir cargas en un s6lo
sentido, de A hacia B. Si se consigue un
conjunto en el que la carga vaya pasan-
do de una célula a otra mediante la apli-
cacion sucesiva de tensiones, y en un or-
den adecuado, el sistema podra funcio-
nar. Esto puede conseguirse con el «sis-
tema a tres fases» que vamos a describir.
iNo confundir con las tres fases de
electricidad!

Supongamos la presencia de una carga
de electrones en A y la reduccidn a cero
del potencial ¢1. Al elevar la tension ¢2
durante un cierto tiempo, la carga pasa-
ra de A a B, siempre que el potencial #3
sea también cero. En este momento ¢2
tiende a hacerse cero y¥3 a aumentar su
tensién, con lo cual la carga pasara a C.
La etapa siguiente consiste en bajar ¢3
aceroy elevar¢l: la carga pasara a D.
Si la secuencia de aplicacidn de tensio-
nes es correcta, la carga se desplazara
hasta llegar al final del proceso a J, don-
de es amplificada para comenzar de
nuevo.

Inmediatamente habran observado la ne-
cesidad del orden en la aplicacion de las
tensiones, por lo que se hace necesaria la
intervencién de un reloj. Otra conclusién
evidente es que nunca podran situarse
dos 0 mas cargas contiguas.

Defectos de eficacia

Hasta ahora hemos supuesto que los elec-
trones pasan de A a B, después a C, y
asi sucesivamente sin ninguna modifica-
cién. Pero no es oro todo lo que reluce,
y ¢l sistema esta lejos de ser tan simple
como puede parecernos a simple vista: de
hecho, existen unas pérdidas que puede
hacernos inservible el circuito. Por esta
razén, el proposito principal de las in-
vestigaciones realizadas ha sido aumen-
tar el rendimiento de las transferencias.
Uno de los resultados de esta investiga-
cién ha sido el canal «enterrado» con la
delgada capa de tipo n, procedimiento
que fuerza a los electrones a desplazarse
algunos micrometros a través de la unién
entre la capa de aislamiento y la capa se-
miconductora. El movimiento térmico de
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los electrones es también otro factor ne-
gativo en esta clase de circuitos. Se pue-
de reducir considerablemente haciendo
funcionar al conjunto a una temperatu-
ra muy baja, recurriendo a un sistema de
refrigeracion mediante liquidos como
puede ser el azote.

Por ahora s6lo hemos mencionado dos
de los inconvenientes, queda alin por
abordar el problema de la frecuencia
util de los impulsos de reloj. En las pri-
meras CCD, la frecuencia de reloj se veia
limitada y adn en nuestros dias existe
una notable diferencia entre la frecuen-
cia posible a la entrada y la que pode-
mos encontrar en la salida del registro li-
neal, La constante de tiempo debida a la
capacidad creada por el electrodo, el
aislamiento y el canal de tipo n son la
causa de que ocurra lo anterior. Las in-
vestigaciones siguen en este campo, tra-
tando de eliminar los diversos inconve-
nientes y tratando de fabricar compo-
nentes que sean comercialmente viables.
La hipétesis que hemos venido desarro-
llando hasta ahora es que la red en cues-
tidn era de tipo lineal. Nada nos impide
el trabajar en modo analégico, donde ca-
da carga individual es diferente o inclu-
so en forma digital, representado cada
carga mediante un 1 o un 0. También po-
demos utilizarlo como registro de despla-
zamiento, dispositivo de almacenamien-
to de acceso serie que podemos encon-
trar en los ordenadores, como linea de
retardo en los equipos de telecomunica-
cién y en los circuitos de TV, etc.

Si las CCD se han convertido en el pun-
to clave de las investigaciones en el trans-
curso de estos ultimos afios, no ha sido
debido a sus prestaciones en forma lineal,
sino debido a su posibilidad de emplear-
los en la forma bidimensional de una su-
perficie. Esta caracteristica se debe a que
las CCD permiten crear cargas de diver-
sas formas. En un circuito lineal la car-
ga llega habitualmente del circuito pre-
cedente y, a su salida, pasa al siguiente.
Pero, desde que la luz penetra en el sici-
lio, crea cargas por el efecto fotoeléctri-
co, con un espectro sensible relativamen-
te extendido. Por este hecho, si una par-
ticula que posea un alto grado de ener-
gia encuentra un elemento de la CCD,
crea una carga por ionizacion. Para este
tipo de creacién de carga se requiere que
los electrodos sean transparentes, lo que
se ha logrado construyéndolos a base de
silicio fuertemente dopado o de silicio po-
licristalino en lugar de metal; su capaci-
dad de conduccion es mas que suficiente
para lo que se pretende.

Redes bidimensionales

Supongamos la red de la figura 2 dispues-
ta verticalmente, con lo cual el punto A
quedara en la parte de arriba de la cara
de los electrodos que se volveran hacia
nosotros. Asociemos mentalmente un
cierto nimero de estas redes verticales y
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que es una red bidimensional, una ma-
triz plana (el conjunto en realidad esta
en la misma superficie de silicio). Es pre-
ciso aiiadir a esta estructura los limites
de canal (los finales de las capas) para im-
pedir a los electrones que «huyan» late-
ralmente (por ¢l eje x de nuestro disefio
imaginario). Estos limites son verticales
y estan dispuestos cada tres elementos.
Cada linea de detencién es, realmente, un
canal muy delgado constituido por sili-
cio fuertemente dopado con impurezas
de tipo p. En el caso de que el dopado
fuera débil, se convertiria en una barre-
ra infranqueble cargada negativamente
Cada punto de la imagen (pixel = pic-
ture element) es, en definitiva, una super-
ficie que incluye nueve elementos CCD
(en estructura de tres x tres).

Evidentemente, no es cuestion de ver las
cargas que existen en cada pixel. Estas se
transfieren una fila tras otra (segin una
técnica que se denomina «transferencia
por cuadro») hacia un registro de despla-
zamiento lineal que posee su propia se-
nal de reloj de tres fases. De esta forma
se produce una transferencia, carga a car-
ga, hacia un conjunto de circuitos con-
trolados por microprocesador. Las coor-
denadas cartesianas y las dimensiones de
cada pixel de la carga se almacenan y
transfieren hacia una unidad de visuali-
zacion. En esta es posible ver la imagen
de la luz de origen o de la ionizacién ,
tal como si la red CCD bidimensional
fuera una placa fotografica (ver figura 3).

Un captador CCD dotado de 576 x 385
pixels, distribuidos sobre una superficie
de 15 x 9 mm es utilizado por el Royal
Observatory de Edimburgo para una
aplicacion casi espectacular. Con tal dis-
positivo es posible memorizar en algunos
minutos estrellas y galaxias; imagenes
que por ahora resulta imposible foto-
grafiar, incluso dando varias horas de
exposicién,

Su aplicacion en el campo de la fisica de
alta energia difiere en gran medida del ya
comentado. Hasta la fecha todos sabe-
mos que se han identificado y bautizado
un nuamero relativamente importante de
particulas. La mayor parte de ellas tienen
un tiempo de vida imposible de expre-
sar a no ser que se utilicen exponentes ex-
tremadamente negativos; por ejemplo,
10~"* segundos. Debido a ello, la evalua-
cién de sus dimensiones y la definicion
de sus interacciones resulta una tarea bas-
tante mas que delicada.

Para solventar este ciimulo de dificulta-
des, los cientificos han ingeniado dispo-
sitivos ultra-sofisticados, como, por
ejemplo, «las camaras de burbujas». Con
la llegada de los captadores de imdgenes
a CCD, caracterizados por su alta sensi-
bilfdad y resolucién, a lo que cabe afa-
dir la facilidad de tratamiento de resul-
tados por ordenador, los fisicos tienen a
su disposicion una herramienta extraor-
dinariamente 1til y potente.
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Los vatios tienen que ver con la potencia, los vatios por segundo se
refieren a la energia y los kilovatios-hora afectan a nuestros bolsillos.
La aritmética a emplear es bien sencilla: los vatios medidos se
multiplican por las horas de funcionamiento para obtener los vatios-
hora; el resultado se divide por 1.000 y tenemos los «temidos»
kilovatios-hora. Basta multiplicarlos por la tarifa del bloque
correspondiente para obtener la cantidad a pagar a la compaiiia
suministradora. En otro articulo describimos un interesante vatimetro
y con ello disponemos de todos los medios para controlar nuestro

consumo de energia.

LAUE es
la potencia?

En este articulo trataremos, ademas, de la
diferencia existente entre energia y poten-
cia, del significado del valor eficaz y del mo-
tivo por el que los polimetros no suelen ser
adecuados para la medida de tensiones
sinusoidales.

Conceptos fundamentales

Segun la Ley de Joule, cuando un conduc-
tor eléctrico de resistencia R es atravesado
por una corriente | durante un tiempo t, la
energia W liberada en este conductor es pro-
porcional al valor de la resistencia, a! tiem-
po y al cuadrado de la intensidad de la co-
rriente (W =12Rt 6 W=UIt}). A este res-
pecto, la unidad de consumo de ener-
gia eléctrica es el julio (1 julio = 1 vatio
x 1 segundo). Pero en las facturas de pago
«de la luzy figura como unidad el kilovatio-
hora (kWh} que es una unidad mucho més
grande {quizas para que no nos asustemos,
aungue por otra parte seria una justificacion
de la cantidad que se nos hace abonar). La
equivalencia exacta es: 1 kilovatio-hora =
3.600.000 vatios por segundo = 3.600.000
julios.

El concepto de «consumo de energia» se ha
hecho comun en nuestro lenguaje ordinario.
En realidad, esa expresiéon es inapropiada,
porque resulta imposible «consumiry ener-
gia, ya que la «energia ni se crea ni se des-
truye, sblo se transformay. Esta conversion
de la energia en otra de sus manifestacio-
nes puede efectuarse a mayor o menor ve-
locidad, esto es lo que mide la potencia, la
cantidad de energia transformada en la uni-
dad de tiempo. Matematicamente se expre-
sa: P = W/t, o también, P = U - |.
Dichas formulas expresan que la potencia P
es igual a la cantidad de energia W trans-
formada por unidad de tiempo y que, en el
caso de que se tenga una tension continua
en los bornes de una resistencia, la poten-
cia se obtiene facilmente multiplicando la
tension por la corriente que circula. Puesto

que la tensién es constante (por ser conti-
nua), la intensidad de la corriente también
lo sera. La potencia tiene el mismo valor en
cualquier momento, o lo que es lo mismo,
la potencia instantanea es constante. Los
graficos de la figura 1 tratan de ilustrar es-
tas aseveraciones e intentan facilitar la com-
prension de estos fendomenos. Pongamos el
montaje bajo tension en el instante t _ (figu-
ra 1a); una corriente circulara ahora a tra-
vés de la resistencia (figura 1b). Si se multi-
plican las dos caracteristicas {punto por pun-
to), el resultado es la potencia como una
funcion del tiempo (1c). Supongamos que
la tensién continua elegida es de 24 voltios
y que la corriente llega a ser de 2 amperios,
la potencia correspondiente sera de 48 va-
tios (24 x 2). Como la tension y la corriente
se mantienen constantes, la potencia desa-
rollada en el instante t , es la misma que la
observada en el instante t . La traduccién
de esta afirmacion en un gréfico es una li-
nea recta. Una vez calculada la potencia de
un dispositivo «receptor» resulta facil deter-
minar la cantidad de energia eléctrica que ha
consumido multiplicando dicha potencia por
el tiempo de uso del aparato. La zona raya-
da en la figura 1c representa la energia eléc-
trica que se convierte en calor por la resis-

tencia, desde el tiempo en que se aplico la -

tension hasta el instante t ,. Este area es el
producto de la tension, de la corriente y del
tiempo. Se trata, pues, de energia. En con-
secuencia, podra construirse su propio con-
tador de kilovatios-hora combinando un vol-
timetro, un amperimetro y un reloj {jdema-
siadas cosas!).

Pero se nos plantea un problema, aparte de
la diversidad de aparatos de medida, y es
que la tension suministrada por la red no es
continua sino alterna. Se trata de una co-
rriente alterna, casi sinusoidal, caracteriza-
da por una frecuencia de 50 Hz. Y no pode-
mos aplicar las férmulas anteriores a una co-
rriente que varia con el tiempo. El primer pro-
blema consiste, pues, en encontrar un me-
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un poco de
teoria antes
de pasar a
la practica

jiqué es la
potencia?



Figura 1: Como indica su
propio nombre, una
tensién continua {a) y una
corriente continua (b}
mantienen un valor
estable. El producto de
estas dos magnitudes es
una potencia constante
(c). La zona rayada
representa la energia
{potencia multiplicada por
el tiempo) que se
convierte en calor en una
resistencia, durante el
intervalo de tiempo de t o
at r

Figura 2: Cuandon se
aplica una tension
sinusoidal (a) en los
bornes de una resistencia,
se constata la existencia
de una corriente
sunusoidal (b). La curva
de la potencia (c) puede
trazarse midiendo la
potencia «instantdnea» en
diversos instantes en un
periodo T. La potencia
media puede calcularse
con exactitud mediante el
célculo integral.

Figura 3: Cuando se tiene
un «receptor» inductivo,
la corriente (b} se retrasa
con respecto a la tension
(a). El resultado es una
«potencia negativa» {zona
en negro). La diferencia
entre las zonas rayada y
en negro es la energia
que se convierte en calor
en la resistencia.

;qué es la
potencia?
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dio que permita expresar el valor de una ten-
sién y de una corriente alterna continuamen-
te variables. Y el problema se hace todavia
mas arduo cuando el receptor en cuestion
no es una resistencia sino una bobina (con
su propia inductancia) o un condensador
(con una capacidad). En estas condiciones,
la corriente alterna ya no estd en fase con
la tension alterna y se da el caso de que una
corriente «positiva» circula mientras se esta
aplicando una tensién «negativa». Incluso
hay otros componentes consumidores de
corriente que se comportan de forma toda-
via més extraiia: consumen una corriente no
sinusoidal aunque se le apligue una tensién
sinusoidal. Asimismo, hay casos en los que
s6lo una parte de la tension de la red se apli-
ca a la carga (como en los sistemas de con-
trol por triac —reguladores de la intensidad
luminosa—). Cuando la carga no es resisti-
va, se producen formas de corriente muy
curiosas.

Pero comencemos por la forma de potencia
mas simple, obtenida a partir de la corriente
alterna. En la figura 2a se muestra la forma
de la tension de red caracterizada por su
tiempo de repeticion, que se denomina su
periodo. El valor, o amplitud, de la tensién
varia sinusoidalmente con el tiempo. Si es-
ta tensidén se aplica a una carga resistiva o
«constante» (un filamento calefactor, por
ejemplo), la corriente que circula es también
sinusoidal (figura 2b). Si se multiplican los
valores de la tension y de la corriente en un
instante particular, se obtendra la potencia
en ese preciso instante (la potencia instan-
tanea). Se determina la curva de potencia
dada en la figura 2c definiendo las potencias
instantaneas para los diferentes instantes del
periodo T y llevando los valores obtenidos
a un gréfico. Si se quiere expresar una po-
tencia variable en el tiempe, hay que deter-
minar cudl es la potencia media desarrolla-
da en el transcurso de un periodo (la poten-
cia sigue siendo la misma en el curso de los
periodos siguientés). Ello no es tan sencillo
como parece a simple vista.

Los valores eficaces

La potencia es la energia por periodo T. Pe-
ro la energia no es otra cosa que la zona ra-
yada de la figura 2c (ver también figura 1¢).
Si el periodo se subdivide en un niimero in-
finito de tiempos elementales A t, tanto la
tensién como la corriente seran constantes
en este breve periodo de tiempo. La ener-
gia puede calcularse, pues, como si una co-
rriente continua circulara durante un tiem-
po A 1. Por consiguiente, se puede aplicar
la féormula:

Aw = uilt

La suma de todos estos valores instantaneos
de la energia ~ w dan como resultado la
energia eléctrica total aplicada a la resisten-
cia en el tiempo t. Si dicho valor se divide
por T, el resultado final obtenido es la po-
tencia media P. El calculo de todas estas pe-
queiias superficies A w seria un trabajo «de
chinos», pero afortunadamente se dispone
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del célculo integral. No obstante, se trata de
un algoritmo matematico de nivel superior
y en la préactica, se sustituira por un método
mas sencillo. Con este proposito, se intro-
dujo la nocion de «valor eficazy, que es igual
al valor de una corriente continua que, al
atravesar una resistencia ohmica constante
idéntica durante el mismo tiempo, liberara
la misma cantidad de calor (energia). Este
concepto permite convertir una corriente al-
terna en una corriente continua que produz-
ca el mismo efecto. Cuando se conoce el va-
lor eficaz de una corriente, se calcula la po-
tencia tomando el cuadrado del valor de es-
ta corriente y multiplicandolo por el valor de
la resistencia:

P =1%ef.R
Se obtiene de la misma forma:

P = UZCF/R

De este modo, se puede calcular la poten-
cia desarrollada en una resistencia multipli-
cando el valor eficaz de la corriente por el
de la tension:

ef.

Lamentablemente, necesitamos el calculo
integral para determinar el valor eficaz de
una corriente y de una tensién. Sin embar-
go, para las tensiones y corrientes sinusoi-
dales, hay una relaciéon més simple entre los
valores maximo {de pico) y eficaz. Por eiern-
plo, si el valor maximo de la tensién de la
red es de 311 voltios, el valor eficaz se ob-
tiene multiplicando 311V por 0,71 que daré
220V (valor bastante familiar).

Dicho céalculo no es mas que la aplicacién
de la formula:

\

U
U,="Y~071U
V2 v

Dicha relacién también es valida para las in-
tensidades de corriente:

Iy _

[ ef.
V2

0711,

La mayor parte de los amperimetros y de los
voltimetros {y, por supuesto, los polimetros)
estan graduados de modo que indican direc-
tamente el valor eficaz de una corriente o
una tension sinusoidal, sin necesidad de cal-
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culos adicionales. Pero jcuidado!, las medi-
das son validas sélo para sefiales sinu-
soidales.

Con bobinas y condensadores

Numerosos aparatos caseros no se cCompor-
tan como una resistencia 6hmica pura debi-
do a sus caracteristicas inductivas o capa-
cittivas. En estas condiciones, se constata
un desfasaje entre la tension y la corriente;
la corriente va adelantada con respecto a la
tension o se retrasa con respecto a la mis-
ma. En la figura 3 se muestra un ejemplo de
tension alterna aplicada a una carga induc-
tiva. En este caso, la corriente se retrasa con
respecto a la tensiéon en un tiempo t -t .
El 4ngulo ¢ se emplea para indicar el des-
plazamiento de fase. Obsérvese que esta cla-
se de carga equivale a una resistencia en se-
rie con una bobina. Se comprueba que las
ondulaciones de corriente estan desplazadas
con respecto a las de la tension. La poten-
cia de c.a. de la figura 3c se forma de la mis-
ma forma que anteriormente para la figura
2c; esto es, multiplicando punto a punto. Sin
embargo, esta curva de la figura 3c tiene una
caracteristica algo extrafia con sus zonas de
«energia negativay (indicadas en negro). Se
trata de la energia que, previamente alma-
cenada en la bobina, es restituida posterior-
mente. Esta energia no se «consumey y, por
lo tanto, debe restarse de la energia positi-
va «consumida» al hacer el célculo de la
energia. La explicacion es la siguiente: ade-
mas de extraer energia Gtil, la bobina extrae
también energia para poder desarrollar un
campo magnético. Cuando este Gltimo de-
saparece, la energia correspondiente vuel-
ve a la red. Ya que no afecta al consumo se
le denomina — potencia reactiva— {(en opo-
sicion a la —potencia activa—). Si se multi-
plica, sin mas, el valor eficaz de una corriente
por una tension, se obtiene la potencia S
(que se expresa en voltiamperios, VA).
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Fiqura 4: En un sistema
de control por triac,
algunas partes de la
tensién son objeto de
bloqueo en el transcurso
de un periodo. Resulta
dificil, en estas
condiciones, hablar de
corriente sinusoidal y ia
potencia media (c) ha de
determinarse mediante
métodos matematicos
complejos.

iqué es la
potencia?
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Figura 5. Esquema de un
vatimetro
electromecénico. El
indicador estd montado
en la bobina de tension,
Lu+ R, que gira dentro de
la bobina de corriente fija,
Li. La desviacion de la
aguja es proporcional al
producto medio de la
corriente y de la tension.

¢que es la
potencia?
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Solamente se utiliza una parte de esta po-
tencia aparente, que es la que se llama la po-
tencia activa. Matematicamente, esta poten-
cia se traduce en la férmula siguiente:

P=U;I;cosq

El producto | ¢ -
corriente activa.

Algunos fabricantes indican en su aparato
el valor del factor cos ¢ en la carga nomi-
nal, con lo que se facilita mucho el calculo
de la potencia (activa). Este valor es el que
se carga en los recibos de la compafiia su-
ministradora. Por este motivo, los medido-
res electromecanicos de kilovatios-hora es-
tan diseflados de modo que multiplican la
potencia activa por el tiempo.

El valor del cos ¢ de una carga estd com-
prendido entre 0 y 1. El valor O corresponde
a una carga puramente inductiva o capaci-
tiva, porque cos 90° = 0. El desplazamien-
to de fase entre tension y corriente es, pues,
de 90°. Por consiguiente, la potencia activa
esP=U_, -1, -0=0. Esdeci, nose
«consumey ninguna energia y el contador se
mantendra estacionario, aunque esté circu-
lando la corriente reactiva.

Por supuesto, la compafia suministradora
no esta dispuesta a proporcionar gratis la
energia eléctrica. Por esta razon, especifica
un valor minimo de cos ¢ para grandes con-
sumidores o para industrias.

Si la parte resistiva de la carga aumenta tam-
bién serd mayor el valor del término cos ¢ .
Cuando la carga se hace puramente resisti-
va {u 6hmica), la corriente y la tension es-
tan en fase y, entonces, el valor de cos ¢

es 1 (cos 0° = 1).

En un sistema de control por triac se produ-
cen una tension y una corriente que distan
mucho de ser sinusoidales (ver figura 4). En
este caso, no pueden aplicarse las féormulas
para calcular el valor maximo de una tension
o corriente sinusoidal. No obstante, la po-
tencia media puede calcularse, con bastan-
te sencillez, si se conoce el denominado an-
gulo de cebado 2 .

Cuando se hace imposible expresar una co-
rriente por medio de una férmula matema-

cos ¢ es la denominada
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tica, es mejor pensar en otra cosa que no
sea realizar célculos. Tomemos el ejemplo
del motor que impulsa los aspiradores, los
molinillos de café.o las taladradoras. En es-
te caso, se produce una curva de corriente
tan extrafia que la Unica manera de deter-
minar su potencia es medirla. Si se quiere
construir un instrumento de medida capaz
de indicar la potencia (en vatios) cualquiera
que sea la clase de carga, debera poder fun-
cionar con las curvas de tension y de co-
rriente que tengan las formas més extrafias.
En principio, un instrumento de esta natu-
raleza deberfa «pasar su tiempoy» determi-
nando constantemente las potencias instan-
tdneas medidas obtenidas calculando la me-
dia de los productos de las multiplicaciones
de las tensiones por las corrientes instanta-
neas. Para el vatimetro electromecanico (ver
figura 5), el «producto instantaneo» de la co-
rriente y de la tensién se determina con la
ayuda de un sistema de medida de tipo elec-
trodindmico que estd constituido por dos
bobinas: la primera (Lu + R) es la bobina
de tension y tiene una impedancia elevada;
la otra (Li) es la de la corriente y tiene una
baja impedancia. Esta Gltima bobina es la
m4as importante; es fija y en su interior se
mueve {a bobina de tensién en la que esta
fijada la aguja indicadora del aparato de
medida.

I.a bobina de tenision esté conectada en pa-
ralelo con el «receptor», mientras que la bo-
bina de corriente lo esta en serie. Como con-
secuencia del campo magnético en la bobi-
na de corriente, la bobina de tensién moévil
estd sometida a un momento (fuerza) pro-
porcional al producto de la tensién y de la
corriente instantaneas (la potencia instanta-
nea). El sistema de medida esté provisto de
una red de temporizacién y de amortigua-
miento que permite obtener la media de las
variaciones de dicha fuerza, lo que permite
a la aguja indicadora permanecer estable se-
flalando el valor de la potencia media.
Para una indicacion correcta, la corriente
que circula por la bobina de tension debe
estar en fase con la tension aplicada a los
bornes del «receptor». Por este motivo,
suele ser necesaria una compensacion por
medio de un condensador a través de R (di-
bujado con lineas de trazos en la figura 5).
Sin embargo, esta compensaciéon solo es
vélida para una sola frecuencia. Las formas
de corriente no sinusoidal producidas por la
carga contienen muchos armoénicos eleva-
dos {multiplos de la frecuencia de 50 Hz de
la red), los cuales falsean la compensacion.
Esta ultima no se aplica, pues, a estas fre-
cuencias vy la lectura para estas sefiales no
sinusoidales se hacen menos exactas.

Lo anterior se refiere a vatimetros electro-
mecéanicos, pero el problema planteado se
puede resolver con medios electrénicos. Un
vatimetro electrénico de construccion case-
ra se presenta en otro articulo de este mis-
mo namero. Con este instrumento es posi-
ble medir la potencia de cualquier electro-
doméstico. Una pequefia ampliacion permi-
te transformar el vatimetro en un contador
de kilovatios-hora. Y ya podremos «very
cudl es el consumo de ese sospechoso fri-
gorifico de cocina. Se trata, pues, de un ins-
trumento muy préctico. jNo se lo pierdal
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En nuestro nimero de Junio de 1981 publicamos ya un teclado ASCII,
concebido fundamentalmente para ser utilizado con el Elekterminal.
Pero los tiempos cambian y se ha avanzado mucho en el campo de la
electronica y de los ordenadores. Para estar a la altura de las
circunstancias presentamos un nuevo diseiio, algo mas sofisticado que
el anterior, con nuevas teclas de funcion, posibilidad de nuevos
codigos, repeticion automatica y teclado hexadecimal independiente.

1119

teclado AS

Como su nombre indica al tratarse de un te-
clado alfanumérico incluye caracteres alfa-
béticos y numéricos, asi como signos de
puntuacion. Para que el miniordenador y el
terminal puedan establecer un didlogo es evi-
dente que deben utilizar el mismo lenguaje;
por esta razon se han creado varios codigos
que atribuyen una configuracion binaria con-
creta a cada caracter alfanumérico. El codi-
go mas conocido y extendido es el Ameri-
can Standard Code for Information Inter-
change, que corresponde a las populares si-
glas ASCIl. Se trata de un cédigo de 8 bits
que utiliza el bit mas significativo (MSB) co-
mo bit de paridad para deteccidn de errores.
Los restantes 7 digitos binarios proporcio-
nan 128 combinaciones diferentes, por lo
que todavia se dispone de un buen nimero
de combinaciones después de codificar to-
das las cifras decimales, las letras del alfa-
beto y los signos de puntuacion. Estos c6-
digos restantes son utilizados para las fun-
ciones de control. En la tabla 1 se muestra
el juego completo de caracteres ASCII, in-

cluyendo las funciones de control; puede’

apreciarse en dicha tabla la relacién légica
existente entre grupos especificos de carac-
teres. Asi, por ejemplo, el bit 5 a nivel 16gi-

co «1» indica mindsculas, mientras que el ni-
vel l6gico «0O» se asigna a las mayusculas.
En la tabla 2 se indican las diversas abrevia-
turas utilizadas para las funciones de con-
trol y sus significados.

Circuito del teclado

Si bien es teéricamente posible disponer de
un teclado con una tecla para cada una de
las 128 funciones, ello podria resultar bas-
tante confuso {jy no hablemos de precio!).
Para subsanar esta dificultad, a cada tecla
se le asigna una doble (o triple) funcion.
Unas teclas especiales, «shifty y «control»,
permiten elegir entre los diversos codigos
asignados a una tecla determinada. Cuan-
do se pulsa una tecla, la palabra codigo AS-
Cll correspondiente se forma mediante un
circuito integrado codificador, constituido
simplemente por una ROM que contiene to-
dos los codigos ASCII, y que esta direccio-
nada por el teclado a través de dos circuitos
contadores. La red R2C2, asociada al osci-
lador del circuito integrado, determina la fre-
cuencia a la cual se explora la matriz {de he-
cho, la frecuencia de reloj de los contado-
res). Uno de los contadores entrega su co6-

...con
teclado
hexadecimal
completo e
iIndepen-
diente

teclado
ASCII
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Figura 1: El esquema del
nuevo teclado ASCII
difiere poco {(...en
apariencia) del antiguo. El
ntimero de componentes
se ha mantenido en un
minimo y el codificador
AY-5-2376 sigue siendo el
mismo.

Tabla 1. El c6digo ASCII
completo en la forma
binaria (7 bits) y en la
forma hexadecimal
(00...7F).

Tabla 2. La tecla
CONTROL (CTRL)
combinada con algunas
otras teclas permite
obtener funciones
especiales (ver también la
tabla 3).

Tabla 3. Varias teclas
proporcionan funciones
especiales cuando se
utilizan al mismo tiempo
que la tecla SHIFT
{maydsculas) o la tecla
CTRL.
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digo a las lineas X0...X7. El otro es contro-
lado por las lineas Y0...Y10, y envia un c6-
digo binario en forma de direccién a la ROM
del codificador cuando alguna tecla ha sido
pulsada. No todas las lineas de la ROM es-
tan direccionadas por el segundo contador;
en efecto, dos de ellas estan unidas a las te-
clas SHIFT y CONTROL. En la tabla 3 se
muestra qué funciones se consiguen con ca-
da tecla, mientras que en la tabla 4 se indi-
can algunas de las funciones de control mas
frecuentes.

La red RC conectada a la patilla 19 asegura
la supresion de los rebotes de los contactos
de las teclas. Los puentes conectados a las
patillas 6 y 20 sirven para programar la for-
ma de las sefiales de datos y «strobey vy la
paridad par o impar del bit de paridad, co-
mo se puede ver en la tabla 5. Hasta ahora,
el presente teclado ASCIl no aporta nada
nuevo.

Novedades

Mejor que la aportacién de una tecla de re-
peticion suplementaria, preferimos el empleo
de un sistema de repeticion automatica. El
pulso de Strobe, suministrado por la patilla
16 (eventualmente invertida, ver tabla 5), ac-
ta como un pulso de disparo para el osci-
lador basado en N6. La combinacion de R4
y C3 asegura que el oscilador comience a
funcionar con un retardo de 1/2 segundo.

Cuando una tecla se pulsa durante un tiem-
po muy corto, el pulso de Strobe es sumi-
nistrado por N7 y N8 a través de los puen-
tes f y h (o mediante N7 y los puentes f y
g cuando hay inversién) y, en estas condi-
ciones, el oscilador no tiene tiempo para co-
menzar a funcionar. Por el contrario, si una
tecla se acciona durante mas tiempo, la se-
fal de salida del oscilador desempefia la fun-
cion de pulso de Strobe repetido, de modo
que el caracter cuyo codigo esté presente
en ese preciso momento a la salida del co-
dificador sera repetido mientras dure la pul-
sacion de la tecla.

La tecla CAP-LOCK (enclavamiento de ma-
yusculas) es un interruptor con dos posicio-
nes estables; cuando se acciona, las puer-
tas N1...N4 aseguran la inversion del bit 5
de modo que el codigo ASCI a la salida so6-
lo podré ser el de las maylsculas, aunque
no se haya pulsado la tecla «shifty. Esta ca-
racteristica es muy interesante para la intro-
duccion de programas en BASIC. Las teclas
del teclado hexadecimal, 0...9, A...F y el
punto decimal estan conectadas en parale-
lo con las teclas del mismo nombre del te-
clado alfanumérico. Las teclas F1...F8 pro-
porcionan simplemente los niveles légicos
definidos por el usuario y se pueden utilizar
para funciones especiales.

Otro aspecto notable de este nuevo teclado
es la posibilidad de variar la distribucion de
las teclas en el teclado, gracias a la opcion
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Tabla 1
Caracter Binario Hexadecimal  Caracter Binario Hexadecimal Carécter Binario Hexadecimal  Carécter Binario Hexadecimal
AscH ASCII ASCHl ASCII
NUL 00000000 00 @® 01000000 40 i 10100000 20 11100000 60
SOH 00000001 o1 A 01000001 a4 ! 10100001 21 a 01100001 69
STX 00000010 02 8 01000010 42 " 10100010 22 b 01100010 62
ETX 00000011 03 c 01000011 43 # 10100011 23 c 01100011 63
EOT 00000100 04 D 01000100 44 $ 10100100 24 d 01100100 64
ENQ 00000101 05 E 01000101 45 % 10100101 25 e 01100101 65
ACK 00000110 06 F 01000110 46 & 10100110 2% f 01100110 66
BEL 00000111 07 G 01000111 a7 ’ 10100111 27 9 01100111 67
BS 00001000 08 H 01001000 48 { 10101000 28 h 01101000 68
HT 00001001 09 I 01001001 49 ) 10101001 29 i 01101001 69
LF 00001010 0A J 01001010 aA . 10101010 2A i 01101010 6A
vT 00001011 08 K 01001011 48 + 10101011 28 k 01101011 68
FF 00001100 oc L 01001100 ac . 10101100 2c | 01101100 6C
CR 00001101 0D M 01001101 4D — 10101101 20 m 01101101 6D
so 00001110 (113 N 01001110 4E . 10101110 2 n 01101110 6E
sl 00001111 OF 0 01001111 4F / 10101111 2F a 01101111 6F
DLE 00010000 10 P 01010000 50 0 10110000 30 p 01110000 70
DC1 00010001 11 a 01010001 51 1 10110001 31 9 01110001 71
DC2 00010010 12 R 01010010 52 2 10110010 32 ' 01110010 72
DC3 00010011 13 s 01010011 53 3 10110011 a3 s 01110011 73
DC4 00010100 14 T 01010100 54 ) 10110100 34 t 01110100 74
NAK 00010101 15 u 01010101 55 5 10110101 35 u 01110101 75
SYN 00010110 16 v 01010110 56 6 10110110 36 v 01110110 76
ETS 00010111 17 w 01010111 57 7 10110111 37 w 01110111 77
CAN 00011000 18 X 01011000 58 8 10111000 38 x 01111000 78
EM 00011001 19 N4 01011001 59 9 10111001 ag v 01111001 79
suB 00011010 1A z 01011010 5A : 10111010 3A z 01111010 7A
ESC 00011011 1B { 01011011 58 ; 10111011 a8 ( 11111011 78
FS 00011100 ic 01011100 5C < 10111100 3c I 11111100 7c
Gs 00011101 1D 1 01011101 5D = 10111101 30 } 11111101 7D
RS 00011110 1E A 01011110 SE > 10111110 3E ~ 11111110 7E
us 00011111 1F — 01011111 5F ? 10111111 3F DEL 11111111 7F
Tabla 2 Tabla 3
NUL — nulo, o ceros
SOH — pr!nc!p!o de encabezamiento C: control
STX — principio de texto S: shift vO y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 yi10
ETX — fin de texto .
. L N: normal
EOT — fin de comunicacién
ENQ — pregunta C NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DC1 DLE sSI
ACK — acuse de recibo x0 S NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DC1 @  —
BEL — llamada N NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DC1 P (0]
BS  — retroceso de un espacio hacia c DLE VT FF SO CR ' NAK SYN ETB CAN EM SUB
la izquierda
HT  — tabulacién horizontal x1 S DLE [ \ A 1 NAK SYN ETB CAN EM SUB
LF  — descenso de linea N DLE K L N M NAK SYN ETB CAN EM SUB
VT - tabulacién vertical
EE — pagina siguiente (of NUL FS GS RS US NUL NUL NUL SP NUL US
CR — retorno x2 S = FS GS RS US < > , SP -
SO  — cédigo especial N - FS GS RS US < > . sp -
S — cédigo normal c NUL NUL DLE US NUL BS ESC GS CR LF DEL
DLE — escape de una transmision x3 S NUL * P DEL ° BS { } CR LF DEL
DC1 — control del periférico 1 N 1)} p — @ BS [ } CR LF DEL
s .
b¢ control del periférico 2 c NUL NUL NUL NUL CR SO STX SYN ETX CAN SUB
DC3 — control del periférico 3 S + 5 > < M N B Vv c X Z
DC4 — control del periférico 4 x4 k / b z
NAK — acuse de recibo negativo N ‘ ' m n v € X
SYN — sincronizacion C FF vT LF BS BEL ACK EOT DC3 SOH FF ESC
ETB  — fin de un blogue de transmisién x5 S L K J H G F D S A FF  ESC
CAN — anulacién N ! k j h g f d s a FF ESC
E“L’J'B B ;':sgfusc‘i’g:"e c SI  HT NAK EM DC4 DC2 ENQ ETB DC1 HT VT
x6 S (0] } U Y T R E w Q HT VT
ESC  — escape N 1 e w HT VT
FS — separador de ficheros ° ! u Y r a
GS — separador de grupo C NUL NUL NUL NUL NUL NUL NUL NUL NUL RS FS
RS — separador de registros x7 S ) ( : & % $ # " ! ~ |
us — separador de elementos de informacion N 9 8 7 6 5 4 3 2 1 A \
SP — espacio
DEL — borrado
Tabla 4 Tabla 5
CTL + L = FF {pagina siguiente) = borrado de pagina + retorno abla
del curso al extremo superior iz-
quierdo DATO STROBE conexiones
CTL + J = LF {linea siguiente) = LF + cursor | ]
CTL + 1 = HT (tabulacién horizontal) = cursor - normal pos: ) C,f,:
CTL + K = VT (tabulacién vertical) = cursor 1 invertido  pos: I'L_  d,e,
CTL + M = CR  {retorno) = borrado del fin de linea e inicio normal neg: 7§ c,f.g
de linea invertido neg: /| | de,g
CTL + H = BS  (retroceso) = CUrsor « aridad i : a
CTL + C = ESC lescape) = rodadura de imagen hacia arriba ga:;dad gﬁar. b
CTL + = = FS (separador de ficheros) = cursor al extremo sup. izq. ’
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de conversién de cédigo proporcionada por  sién de codigo, podra omitirse la EPROM co-
fa EPROM iC4. La informacién ASCIl pro-  nectando directamente las zonas cobreadas
cedente del codificador de teclado direccio-  correspondientes a las entradas de direccio-
na la EPROM, a un cadigo de entrada, apli- nes con las salidas de datos respectivas.
cado como direccion, corresponde un codi-  Las lineas de datos de la EPROM estén co-
go de salida, obtenido en las patillas de da-  nectadas al soporte de circuito integrado DiL
tos de la EPROM. de 14 patillas destinado a recibir el conector
Los puentes m, n, o, p, hacen posible la di- (con cable de cinta) procedente del termi-
visién de la EPROM en secciones, de modo  nal o del ordenador.

que se dispone de 16 combinaciones dife- Una conversion paralelo/serie para propor-
rentes de 128 caracteres cada una (jmas vale  cionar compatibilidad RS 232 es una posibi-
gue sobre que no que falte!). Si sdlo se de-  lidad muy interesante para este teclado. Es-
sea disponer de la version de teclado ta conversién es objeto de otro articulo en
QWERTY, sin posibilidad alguna de conver- el presente nimero de nuestra revista.

Figura 2: La disposicion
de las teclas 2a Yo i v2 3 va v5 6 7 ve i) vio
alfanuméricas viene |
determinada, en
principio, por el
codificador del teclado. xo
En la figura 2a se muestra
la disposicién QWERTY
normal, que se puede
modificar a voluntad
incluyendo una EPROM x2 i
de conversion de codigo
en la salida del
codificador. Las teclas
hexadecimales {figura 2b)
estan situadas en las X4
mismas intersecciones de
la matriz que sus
homénimas del teclado
grande.
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Tabla 4. Algunas vertexto v
funciones merecerian una o . ‘s se
tecla independiente por I'H [wj?» s - *j?v w'EH
su frecuente uso. [ = 2

Tabla 5. Los niveles

l6gicos activos de las
sefales de datos y de
Strobe y el tipo de
paridad pueden
programarse por el
usuario de acuerdo con
sus necesidades.
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Figura 4: Debido a su
considerable magnitud,
no resulta posible
reproducir el disefio de
trazado del circuito
impreso a su tamafio
natural. Los puentes
representados con lineas
de trazos no se aplican al
teclado QWERTY.

Lista de componentes

Resistencias:

R1 =680k
R2,R3 =100 k
R4 = 4M7

R5 = 2M2

R6 =10k
Condensadores:
C1=4n7
C2=56p

C3,9,C10=100n
C4=47n...150n
Cl11=1u/16 V

Semiconductores:

D1 =DUS

1IC1 = AY-5-2376 de General
Instruments

1C2=4011

IC3 = 4093

IC4 = 2716

Varios:

cable plano

con conectores DIl de 14
pines

juego de teclas y
capuchones para teclado
ASCII

teclado
ASCII
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Figura 3: Disposicién real

3 de las teclas en el nuevo
teclado.
ESC 1’ ; ‘3: f b4 g‘ 718 S)) o L SHA S| o= Frof[ r2 Jl ra )| Fa |l Fs
cee la|lwleffr|| T Y| u 1ol P é E“ﬂm LinE cfo " el F |l Fe
ek lallsiofFifafinlfofx || T * ]} RETURN sfloflal sl rF?
SHIFT 4 X C v B N f > 3 : SHIFT 4 5 6 7 F8
e 4 i - || = lHOME CLEAR ) 1 2 | 3 .

Montaje

Antes de comenzar la realizacion practica es
recomendable examinar la figura 5, que
muestra claramente las distintas inclinacio-
nes de las teclas y de los capuchones de las
mismas. Con esta peculiaridad se obtiene un
teclado «en terrazay», cuya inclinacién nor-
mal es de unos 15° con respecto a la hori-
zontal. La ubicacion de la tecla de espacia-
miento se ilustra en la figura 6.

No es recomendable soldar las teclas direc-
tamente al principio. Es preferible soldar una
sola patilla, con lo que se facilita un even-
tual ajuste porterior que eliminara rozamien-
tos y blogueos varios.

Obsérvese, también, que las teclas SHIFT-
LOCK y CAP-LOCK son pulsadores con dos
posiciones estables y no se deben confun-
dir con las teclas ordinarias restantes. El ca-
bleado para las 8 teclas de funcién se deja
a la iniciativa del usuario de acuerdo con sus
necesidades; se observara que el disefio de
la tarjeta de circuito impreso permite que ca-
da una de estas teclas pueda conectarse a
cualquier punto de la matriz del teclado.

¢Y la alimentacion? No se preocupe. No nos
hemos olvidado de detalle tan importante.
Las tensiones de alimentacion del teclado se
suministran a través del cable en banda que
une el teclado con el ordenador. jEsta todo
previsto! v

83058-3b

Figura 5: Cuando las
teclas estdn montadas en
la forma indicada se
obtendra un teclado «en
terraza», con una
inclinacién de unos 15°,
que pone a las teclas
justamente debajo de sus
dedos.

Figura 6: La colocacién
de la barra de
espaciamiento es algo
mas complicada que la de
los capuchones de las
teclas ordinarias, pero no
planteara ningan
problema si se examina
este dibujo ilustrativo

teclado
ASCII
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Este vatimetro de construccion
casera, que mas tarde podremos
ampliar a un contador de
kilovatios-hora, contribuira a
paliar en lo posible esa «fuga de
capitales» que se produce con los
numerosos electrodomésticos
existentes en todo hogar
moderno.

para medir
toda clase
de potencias
eléctricas

Con el dispositivo que presentamos y su am-
pliacién a contador, podremos responder a
multitud de preguntas que se plantean en
una vivienda actual, tales como: jcuénto
puedo ahorrarme situando al frigorifico en
un lugar no caldeado?, ;cual es su consu-
mo medio por semana?, ;que contribucion
al ahorro de energia consigo aislando mi ca-
lentador de agua?, scual es el coste de un
lavado a una temperatura de 90° en com-
Sqraj)cic')n con uno a 60°?, ;a quién se lo
ijo?...

vatimetro

Si no tiene muy claros los conceptos relati-
vOs a potencia, energia y valores eficaces de
tensioén y corriente, puede repasar el articu-
lo sobre la potencia, publicado en este mis-
mo numero, antes de «sumergirse» en la
descripcion del vatimetro.

El diagrama de bloques

Para comprender el funcionamiento del va-
timetro electronico, echemos un vistazo al
diagrama de bloques de la figura 1. La po-
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tencia {media) es igual al producto prome-
diado de la tensién instantanea a través de
la carga (X) por la corriepte instantanea que
la atraviesa.

La tension de la red alterna U(t) se lleva al
nivel adecuado por una etapa de entrada
(A1) y alimenta la entrada de un multiplica-
dor de cuatro cuadrantes. Una resistencia de
shunt (R ) permite definir la corriente 1(t)
consumida por el aparato, convirtiéndola en
una tensién que adecuada por otra etapa de
entrada (A2), se aplica a la segunda entra-
da del multiplicador. Este calcula el produc-
to de la tensién y la corriente, ambas varia-
bles en el tiempo, y proporciona a su salida
una corriente proporcional a la potencia ins-
tantanea P(t). El galvanometro de bobina
moévil promedia las variaciones de la corrien-
te e indica la potencia media.

¢Por qué utilizamos un multiplicador de cua-
tro cuadrantes y no, por ejemplo, un multi-
plicador de dos cuadrantes? Ello requiere al-
guna explicacion. Cuando se efectlia la mul-
tiplicacion de los valores instantaneos de
tensiones aleatorias por los de las corrien-
tes, pueden encontrarse cuatro situaciones
diferentes: la tension y la corriente son po-
sitivas simultaneamente {cuadrante I); la ten-
sién instantdnea es negativa y la corriente
también (cuadrante lll); la tensién es nega-
tiva y la corriente positiva (cuadrante 11} vy,
por Gltimo, el caso contrario al anterior {cua-
drante IV). En la figura 2 se muestran estas
diferentes posibilidades, especificando el sig-
no de la potencia resultante.

Cuando la potencia instantanea es positiva
(cuadrantes | y lll), el aparato consume po-
tencia; si, por el contrario, la potencia ins-
tantanea es negativa (cuadrantes Il y 1V}, el
aparato restituye la potencia a la red en es-
te instante preciso, debido a sus caracteris-
ticas inductivas o capacitivas.

Si la potencia media (el valor promediado de
los valores instantaneos en un periodo com-,
pleto de la tension de la red) es positiva, nos
encontraremos en presencia de un aparato
consumidor (o lo que es lo mismo, una car-
ga); el multiplicador proporciona, en este ca-
s0, una corriente de salida positiva y el indi-
cador de la media sefala un valor positivo.
En el caso contrario tenemos que el aparato
conectado a la red se comporta como un
«generadory, la salida del multiplicador se-
rd negativa y la aguja del instrumento se des-
viara en sentido contrario. Por lo tanto, un
galvanémetro con cero central serd impres-
cindible en este caso.

Volvamos, por un momento, al diagrama de
bloques. La finalidad de los dos diodos LEDs
es indicar cuando es excesiva la tension y/o
la corriente que atraviesa el vatimetro, con
lo que la lectura seré incorrecta. Pero jpor
qué no es detectada esta sobrecarga en la
lectura del indicador? La respuesta es que
el indicador puede presentar una desviacion
casi normal cuando algunos de los valores
instantaneos de entrada superen los limites
establecidos, y sin embargo los valores me-
dios sean correctos. Los diodos LED indica-
ran esta circunstancia.

El circuito

El esquema circuital tiene un aspecto consi-
derablemente mas complicado que el del

X Pity=u)-itt)

83052 - 1

diagrama de bloques (como debe ser). Si se
prescinde de la alimentacién y de los dos cir-
cuitos de deteccién de sobrecarga, el con-
junto se hace mas explicito.

Mas aun, dejando caer un tupido velo so-
bre el circuito basado en A4y A6 (VCO), to-
do se harad comprensible; en efecto, esta par-
te no es necesaria mas que cuando se ha de-

_ cidido construir la extensién que permita

transformar el vatimetro en un contador de
kilovatios-hora, que veremos en un préximo
ndmero... jTiempo al tiempo!
Comencemos la descripcion del esquema. A
la izquierda nos encontramos con las etapas
de entrada A1y A2 y sus componentes afi-
nes. Un divisor de tensiéon {(R1/R2/R3) re-
duce la tension de la red a un valor maneja-
ble (tension de la red dividida por 60). Ya que
una resistencia normal no puede soportar
una tension alta se utilizan dos resistencias
de 100 K montadas en serie, constituyendo
una sola resistencia del divisor de tension.
La corriente, convertida en tension, se ex-
trae de la resistencia de shunt R4. Aunque
la sobreexcitacion se indica por dos LEDs,
sigue siendo necesaria una proteccién cir-
cuital suplementaria (si fuese omitida esta
proteccion, podriamos «notar» la sobreex-
citacion en forma de una columna de humo
procedente del circuito). Los diodos D1/D2
y D3/D4 son los componentes protectores.
Si la sefal de entrada es superiora 12V, los
diodos entran en conducciéon y, en conse-
cuencia, la tensién de entrada maxima que-
daréa limitada a ese valor.

2 i

~Puy *Puy

Py ~Puy
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Figura 1: Diagrama de
bloques del vatimetro. La
tensién aplicada a los
bornes de la carga y la
corriente que la atraviesa
son enviadas a las dos
entradas de un
multiplicador de cuatro
cuadrantes. Este
multiplicador calcula el
producto de esta tension y
de esta corriente, cuyos
valores varian
continuamente con el
tiempo. Un galvanémetro
indica la potencia media.

Figura 2: Segun los valores
instantaneos de la
corriente y de la tension,
la potencia instantanea
puede ser positiva o
negativa. Si la potencia
media {la suma
pormediada de los valores
instantaneos) es positiva,
el dispositivo es
consumidor de potencia,
es decir, una carga. Una
potencia media negativa
indica que el dispositivo
esta suministrando
potencia; se trata, pues,
de un generador.

vatimetro
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Al .. A4=1C1=TLOB4

A5 A6 =1C2 = 13600 (13700)

alektor noviembre 1983

3

Figura 3: El multiplicador
de cuatro cuadrantes (el
nucleo fundamental
analégico del vatimetro)
esta constituido por un
OTA incluido en el
circuito integrado 13600
(AbB): la sensibilidad puede
seleccionarse en las
etapas de entrada Al y A2
con dos puentes (A y B).
El circuito VCO, basado
en A4 y A6, sblo se
requiere cuando ha de
ampliarse a contador de
kilovatios-hora. Los
indicadores a LEDs,
basados en los
amplificadores
operacionales A7 y A8,
sefialan la saturacién del
multiplicador.

vatimetro
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La ganancia de las etapas de entrada puede
elegirse entre dos valores: 1 6 0. Para una
ganancia unidad, es preciso que las resisten-
cias de realimentacion negativa estén cor-
tocircuitadas con la ayuda de puentes (se-
fialados como A y B); en caso contrario, la
ganancia sera 10. La eleccion de la ganan-
cia depende de la corriente y de la tension
de carga. Si asi se desea, podrian utilizarse
conmutadores para seleccionar la ganancia,
lo que permitia escoger una ganacia diferen-
te cuando la desviacion de la aguja sea de-
masiado pequeia o cuando se constata la
existencia de una sobrecarga. Hay que vigi-
lar la disipacién de potencia en R4, que pue-
de ser excesiva si efectuamos medidas de
corrientes elevadas (A2 trabajando en ga-
nancia minima).

Las sefales de salida de A1y de A2 se apli-
can al multiplicador de cuatro cuadrantes
A5, que es el nicleo fundamental del monta-
je, constituido por un OTA incluido en el cir-
cuito integrado tipo 13600. Los lectores inte-
resados por esta clase de amplificador pue-
den consultar los articulos publicados sobre
esta materia en otro niimero de nuestra revis-
ta (noviembre 1982). El OTA ampilifica la ten-
sion diferencial aplicada en sus entradas (pa-
tillas 13 y 14) y suministra una corriente a
su salida (patilla 12). La ganancia es del or-
den de algunos mA/V, y se conoce como
caracteristica de transferencia (o transcon-
ductancia); es relativamente lineal y varia en
funcién de la corriente de control aplicada
a la patilla 16. En el caso que nos interesa,
la tensién extraida de la red es convertida en
corriente de control con la ayuda de P2 y
R16; la otra variable es la corriente consu-
mida por el aparato, que se convierte en ten-
si6n mediante R4. Por consiguiente, el OTA
multiplica dos magnitudes variables y pro-
porciona el producto bajo la forma de una
corriente.

La figura 4 puede servir para comprender
mejor el funcionamiento de un OTA como
multiplicador. El OTA se representa como un
amplificador con pendiente (S) negativa. La
tension extraida de la red se designa por
U, v la tension derivada de la corriente de
carga es U,. La pendiente S del OTA in-
versor se ajusta con la ayuda de P2. Este cir-
cuito suministra una corriente | ;, saliente
del amplificador, proporcional al producto de
U, por U,. Ello significa que si uno de los
dos factores es 0, la corriente de salida de-
beréa ser nula. La pendiente o caracteristica
de transferencia se ajusta con P2, de mane-
ra que cuando U, sea nula, las corrientes | ,
e |, tengan una suma cero (no hay que ol-
vidar que |, es de signo contrario al,) yla
corriente | ; de salida serd también nula. Si
U, y U, son distintas de cero, una corrien-
de de salida | ;, proporcional al producto de
U, por U,, se obtiene como resultado de
la caracteristica lineal del OTA.

La salida del multiplicador de cuatro cua-
drantes esta conectada a una masa virtual
(la entrada inversora de A3), que recibe ese
nombre debido a que el operacional tende-
r4 a eliminar la tension existente entre sus
entradas, con lo que la tension en la salida
del multiplicador es forzada a cero, para
igualar la masa real en la entrada no inver-
sora de A3. Lared integradora R28/C11 cal-
cula el valor medio de la corriente de salida

uy

uz
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i3= i1 +iz
i3= —(S+So)xuz
+ M2
R15
S = pendienteparau ; = 0
S = kxu, (k = constante)
is= —{kxuy +Sp)
+ 22
X u2 m
=—kxujXxuz
uz
Soxu2+’:"5

Si PS esta ajustado de
manera que S = 1/R15:
iz= —kxujxu2

uj Uy

" R15 RI15
=—kxui xu2

Nota importante:

Una corriente excesiva
puede dafiar la resistencia
shunt R4. La potencia que
disipa es:

PR=R4 " 12
La corriente de carga puede
ser estimada antes de
conectar el vatimetro:

P carga
Urms cos v

El vator dado (0€247,5W)
puede servir para cargar
hasta 350W para pqtencias
superiores es necesario
disminuir el valor de R4.

lrms =

de Ab, valor que controla a través de T1, la
desviacion del indicador de potencia (M1).
La medida visualizada por el indicador sirve
de patron para determinar la potencia con-
sumida, o generada, por el aparato (segin
su modo de funcionamiento). El circuito
VCO (construido en torno a A6 y A4) per-
mite la ampliacion a un contador de
kilovatios-hora, y trabaja a partir de la co-
rriente promediada proporcionada por A3,
R28 y C11. .

Para su empleo como vatimetro (sin la am-
pliacién del VCO), un galvanémetro de bo-
bina moévil y cero central puede indicar po-
tencias tanto positivas {absorbidas) como
negativas (entregadas). Ya que el VCO sélo
puede tratar corrientes positivas, el vatime-
tro ampliado a contador de kilovatios-hora
s6lo seré capaz de indicar lecturas positivas.
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Figura 4: Esquema
circuital equivalente de un
OTA configurado como
un multiplicador de
cuatro cuadrantes.

vatimetro
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Figura 5: Disefio del
trazado de las pistas de
cobre y disposicion de los
componentes de la placa
de circuito impreso para el
vatimetro. Puesto que la
masa del chasis se
conectara a la red durante
la medida, la placa de
circuito impreso debe
instalarse en una caja bien
aislada.

Lista de componentes

Resistencias:
(todas de 1/4 W, excepto
R4)

R1,R2,R22,R22’
R23,R23' =100k

R3 = 3k3

R4 =047 /5 W

R5,R7,R9,R11 =18k

R6,R10,R24,R24’ = 2k2

R8,R12 = 1k8

R13,R15,R20= 10k

R14 = 4k7

R16,R18 = 6k8

R17 =820 2

R19=22k

R21,R27,R27' =1k

R25,R25' = 47 k

R26,R26’ = 15k

R28 =22k

P1, P3 = 1 k preajustable

P2 = 50 k preajustable
P4 = 500 2 preajustable
Condensadores:
Ct=15n

C2,C3=220pu/25 V
C4,C5,8,C8 =10u/16V
C6,L7,C9,C10=100n
C11=10u/63V

Semiconductores:

B1 = puente rectificador
B40C800
D1...D86,D6’,
D7,.07 = 1N4148
D8, D8 = LED rojo
T1=BC557B
T2,T2', 73,73 = BC 547
IC1=TL 084
IC2 = 13600 6 13700
1IC3=78L12
1IC4=79L12
IC5,IC5" =741

Varios:

Tr1 = transformador de red,
2x15V/0,2A
(1A si se amplia)

F1 = fusible lento 0,2A

M1 = microamperimetro TmA

caja de plastico

2 6 3 cables de red

vatimetro
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Para poder medir la potencia de un genera-
dor, la conexion del vatimetro se hara a la
in\ét)ersa (entrada al generador y salida a la
red).

Dos diodos LEDs se incluyen en la circuite-
ria de A7 y de A8 para indicar una sobreex-
citacion. Dichos circuitos trabajan como rec-
tificadores de onda completa; las tensiones
positivas se aplican a través de D6 (D6') y
las negativas a través del ampiificador inver-
sory D7 (D7) a la etapa transistorizada com-
puesta por T2 y T3 (T2' y T3’). EI LED D8
(D8’) se ilumina cuando la tension filtrada
por C8 {C8’) alcanza un nivel suficiente. Es-
ta iluminacién indica la saturacion del vati-
metro por una tensiéon o por una corriente
de magnitud excesiva.

Montaje y calibracion

Una vez instalados los componentes en la
placa de circuito impreso (figura 5), se ha-
bra incluido la parte activa del circuito de ex-
tension, porque A4 y A6 estan incluidos en
IC1 e IC2. Los componentes pasivos dei cir-

cuito de VCO (C1, R19, R20, R21 y P4) pue--
den omitirse de momento. El divisor de ten-
sion R1/ R2/ R3 ha sido calculado para una
tension de red de 220 voltios. Puede ser pre-
ciso modificar el valor de R4, teniendo en
cuenta la magnitud de la corriente consumi-
da por el aparato que se desea probar. La
potencia que esta resistencia debe poder di-
sipar es igual al producto de su valor por el
cuadrado de la corriente eficaz (IZef - R),
como es bien sabido.

Puesto que el circuito trabaja directamente
con la tensién de red, la placa de circuito im-
preso debe instalarse en una caja de plasti-
co aislada. Si el vatimetro ha de ampliarse
a un contador de kilovatios-hora, podra uti-
lizarse una caja mas grande y un transfor-
mador de mayores dimensiones.

La caja debe estar perforada de manera que
permita el paso de 3 cables: uno con una cla-
vija de red para alimentacién del circuito, un
segundo cable con clavija como entrada al
vatimetro, y un tercer cable con un enchufe
hembra para la salida del mismo. Si no se
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desea méas que medir la potencia consumi-
da por una carga alimentada por la red, eli-
minando la posibilidad de medir la potencia
de salida de un generador, la tensién para
la fuente de alimentacion puede obtenerse
directamente de la entrada del vatimetro,
con lo que no habra necesidad de un cable
especial de conexién a la red.

Antes de iniciar la calibracién, ha de tener-
se en cuenta la advertencia siguiente:

No tocar ningtin componente cuando el cir-
cuito esté conectado a la red. Utilicese un
destornillador bien aislado para ajustar los
potenciometros. jSe trata de medir la red,
no de absorberlal

Instalar en el circuito los dos puentes A y B
(o cerrar los dos conmutadores si se hubie-
ra elegido esta opcion). Conectar la patilla
5 de A1 ala masa del chasis y la patilla 3 de
A2 al polo positivo de una pila de 1,5V {po-
lo negativo a masa). Aplicando la tension de
la red, con P3 en su posicién extrema en
sentido contrario a las agujas del reloj (sen-
sibilidad méxima), accionaremos P2 de mo-
do que el aparato de medida indique cero.
Desconectar la red, retirar la pila y aplicar la
tension de red a la entrada del vatimetro (su-
primiendo antes la conexion entre la patilla
5 de A1y masa). Activar la fuente de alimen-
tacion y ajustar P1 de modo que se obtenga
una indicacién nula. Repetir este procedi-
miento (ajustando primero P2 y luego P1)
varias veces hasta encontrar el posiciona-
miento 6ptimo de los potencidmetros P2 y
P1.

A continuacion, quitar el puente B {0 abrir

el interruptor correspondiente). Conectar
una lAmpara de 60 vatios a la salida del vati-
metro y ajustar P3 a su posicién extrema a
derechas {sensibilidad minima). Poner el
montaje bajo tensién y actuar sobre P3 de
manera que se lea exactamente 0,6 mA en
el galvanémetro (que equivale a 60 vatios).
Con este modelo el ajuste ser satisfactorio,
pero, si se busca la perfeccién, debe reali-
zarse una comprobacién adicional con otras
ldamparas. Con lamparas de alta calidad, la
potencia indicada coincidira con el valor in-
dicado en las mismas. Un método maés pre-
ciso es medir la tension a través de la lam-
para y la corriente que circula por ella. Mul-
tiplicar estos valores para obtener la poten-
cia y llevar el resultado al aparato de medi-
da. Después de la calibracion del vatimetro,
el galvanémetro indica la potencia leida co-
mo 10 vatios cada 0,1 mA. Si han de medir-
se, con frecuencia, tensiones muy inferio-
res a la de la red, puede resultar necesario
suprimir el puente A de manera que la sen-
sibilidad sea mayor.

Con este montaje se dispone de un medio
para medir la potencia de los aparatos do-
mésticos mas diversos. Sin embargo, antes
de utilizarlo es necesario estar seguro de que
la potencia consumida por el aparato no sea
demasiado elevada, pues la excesiva disipa-
cion de potencia en R4 podria destruirla {de
nuevo la Unica indicacion ofrecida por el ins-
trumento seria una columna de humo...).

OTA - 13600

El circuito integrado corazén del vatimetro es el 13600,
un interesante «chip» conteniendo dos amplificado-
res OTA (amplificador operacional de transconduc-
tancia) completamente independientes. Para dispo-
ner de una informacion detallada acerca del mismo,
remitimos al lector a la descripcién publicada en Elek-
tor - noviembre 1982. En cualquier caso, sus carac-
teristicas mas notables aparecen resumidas en la ta-
bla adjunta.

La designacion del integrado en cuestion difiere se-
gun el fabricante; las versiones mas comunes son las
siguientes: Exar (XR 13600), National (LM 13600) o
Philips (NE 5517). Este ultimo difiere ligeramente de
los anteriores, si bien es totalmente compatible con
los restantes. El diagrama interno del OTA 13600 es
el representado en el gréafico inferior.

M

Valores maximos para el C.1. 13600
Tension de alimentacion (Ug): 36V o £ 18V
Potencia disipada: 570 mW
Tension de entrada: de + Ua —U

voltios
Tension diferencial a fa
entrada: * 5voltios
Corriente de polarizacion del
diodo | p: 2mA
Corriente de mando del
amplificador | . 2mA
Corriente de salida del
amplificador: limitada por

medios internos
Corriente de salida del montaje
Darlington: 20 mA
® Hay que tener cuidado en no sobrepasar la ca-
pacidad de disipacién.

1 "
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01 )
o a0 [l a3
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V. Satida
Entrada +Entrada s
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o
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Entrada de | | N S
corriente de ,—= £ o
polarizacion “
amplificador 3 n
2 }__
[
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divi

una solucion
doméstica...
aunque
precisa

Figura 1: Un divisor de
tension con una
impedancia de entrada de
1MS2. Lamentablemente,
las resistencias utilizadas
son dificiles de conseguir.

Figura 2: En este divisor
de tension se utilizan
resistencias de valores
normalizados. Su
impedancia de entrada es
ligeramente superior a la
del circuito de la figura 1,
pero ello carece de
importancia en la mayor
parte de las aplicaciones
{jincluso puede ser
interesante!).

Figura 3: He aqui otra
posibilidad, mas sencilla y
con una impedancia de
entrada todavia mas
grande que la del circuito
de la figura 2, aunque de
menor precision.

élektor noviembre 1983

Los montajes de instrumentacion suelen requerir sofisticados
componentes dificiles de conseguir. No es este el caso que nos ocupa.
Nuestro divisor de tension requiere inicamente (jasdOmbrese!) seis
valores distintos de resistencias, valores normalizados y de facil

localizaciéon, por otra parte.

sor de tension

Los divisores de tensién y de corriente con-
vencionales requieren resistencias de preci-
sién, con unos valores un tanto especiales,
ademas. Asi, el sencillo divisor de tension
de cuatro etapas que se muestra en la figu-
ra 1 tiene una resistencia total de 1 M y esta
constituido por cuatro resistencias: 900 k ,
90k, Sk y1k. Aqui comienzan las dificul-
tades, puesto que... ¢ha intentado alguna
vez comprar una resistencia de 9 k con una
tolerancia del 1% o inferior?

A}

1/10

17100

171000

830921

* ver texto

83092-2

83092-3

Conexiones en paralelo

Para soslayar el peregrinaje consiguiente,
nos hemos propuesto ofrecerles un divisor
de tensién de precisién, con una impedan-
cia de entrada de 1 M, a partir de resisten-
cias normalizadas. La solucion radica en co-
nectar dos resistencias de alta estabilidad en
paralelo para obtener el valor requerido (co-
mo se ilustra en la figura 2). Si un estableci-
miento especializado dispone de resistencias
de alta estabilidad, es bastante probable que
estas sean de valores normalizados: 1 M, 100
k, etc. Y ello es todo lo que necesitamos.
Con el montaje indicado, las resistencias re-
sultantes seran de 909,09 k, 90,909 k, 9,09
ky 1,01 k . La desviacion con respecto a los
componentes ideales del divisor disefiado es
mas pequefia que el 0,01%, por lo que, en
la practica, esta desviacion queda absorbi-
da por la propia tolerancia de las resisten-
cias utilizadas.

En conexiones en paralelo, como las de la
figura 2, no todas las resistencias tienen la
misma responsabilidad de cara a la precision
final. Cada combinacion esta constituida por
dos resistencias, de las cuales una es diez
veces mayor que la otra; habida cuenta que
el valor final es muy cercano al valor de la
resistencia pequefia, la tolerancia de ésta tie-
ne mucha mayor importancia. Incluso si se
utilizan tipos del 5% para las resistencias
mas grandes en las ramas en paralelo, la es-
tabilidad total serd méas que suficiente. Lo
mismo se aplica a R7, puesto que es bas-
tante pequefia en comparacién con R8.
Veamos un ejemplo ilustrativo: si R2 se des-
via exactamente en un 5% de su valor no-
minal, la variacién del valor resultante de
R1/R2 es de solamente el 0,4%. Podria de-
cirse que la tolerancia de la resistencia mas
grande mejora aproximadamente en un fac-
tor igual a la relacion de las dos resistencias.
Las conexiones en paralelo tienen otra ven-
taja adicional y es que se ha comprobado es-
tadisticamente que sélo hay una pequefia
probabilidad de que las dos resistencias en
una derivacién en paralelo se desvien am-
bas en el mismo sentido. Dicho de otro mo-
do, hay bastantes posibilidades de que la red
de la figura 2 sea més precisa que la consti-
tuida a partir de resistencias del 1% de tole-
rancia, que se muestra en la figura 1.
Teniendo en cuenta todo lo anterior, hay
bastantes motivos para utilizar resistencias
conectadas en paralelo. En la figura 3 se da
una alternativa en la que se emplean menos
resistencias. Sin embargo, su estabilidad
tedrica es inferior a la del circuito de la figu-
ra 2: 0,01% en lugar de 0,001%. jCuestién
de ceros a la izquierda! ]
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La comodidad del telemando para television es bien conocida. El
Interludio proporciona la misma posibilidad a los amantes de la HIFI,
que podran controlar los ingredientes basicos de una perfecta audicion

desde el lugar idéneo...

isu sillén favorito!

interludio

Este montaje permite, a modo de un direc-
tor de orquesta, actuar sobre un cierto ni-
mero de los parametros caracteristicos de
una cadena estereofdnica. La transmision de
las 6rdenes se realiza mediante un enlace de
infrarrojos.

Para obtener un preamplificador con tele-
mando el primer paso es conseguir que to-
dos sus controles puedan accionarse por
medio de una tensién continua, en lugar del
comun sistema «dactilar». El conmutador
selector de entradas, por ejemplo, podria
sustituirse por varios relés u otros conmu-
tadores anéalogos. La solucién basada en re-
lés cuesta «un ojo de la cara» y exige, ade-
mas, una légica que controle los relés, lo
que supone casi «el otro ojo». Por su parte,
los circuitos integrados de conmutacion
analégica son aceptables en principio, pero
la relidad es que no satisfacen plenamente
las exigencias impuestas por un sistema de
audio de alta calidad, como el que nos
ocupa.

Los mandos de volumen, de equilibrio en-
tre canales y de tonalidad presentan dificul-
tades adicionales dignas de consideracion.
Una solucién ideal seria utilizar potenciome-
tros provistos de un pequefio motor que los
accionase. La apariencia externa seria pa-
recida, pero dispondriamos de un «fantas-

man» particular que moveria nuestros man-
dos. Otra alternativa seria emplear OTAs
(amplificadores operacionales de transcon-
ductancia) como potenciémetros electroni-
cos. Lamentablemente, su rendimiento es
escaso y no ofrecen las cualidades requeri-
das para un sistema de audio. Lo cierto es
que cualquier dispositivo de telecontrol en
una cadena de audio tendra alguna desven-
taja. Serd mazacote o serd caro, o ambas
cosas a la vez. Y si no lo fuese, con toda
seguridad su calidad seria inferior a la de un
preamplificador tradicional.

La solucién escogida para el Preludio toma
lo mejor de los dos mundos y de una forma
sorprendente: utilizando dos preampilifica-
dores, ni mas ni menos. El Preludio es, en
si mismo, un preamplificador provisto de
conmutadores y de potenciémetros tradicio-
nales, pero basado, no obstante, en una téc-
nica de conmutacién de alto nivel. Cuando
se conmuta de «manual» a «remotoy, su
seccion de control queda fuera de servicio
y se sustituye por un preamplificador con-
trolable a distancia, que no es otra cosa que
nuestro recien nacido Interludio.

La segunda via
La comodidad del empleo del Interludio se

el modulo
interno de
telemando
de Preludio

interludio
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Figura 1: Dos circuitos
integrados muy modernos
constituyen, por si solos,
la casi totalidad del
circuito del Interludio.
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paga con un pequefio descenso de la cali-
dad. Si observamos las caracteristicas téc-
nicas indicadas en la tabla 1, llegaremos a
la conclusién de que las consecuencias no
son, en modo alguno, catastréficas y lo cier-
to es que el Interludio queda muy bien cla-
sificado dentro del dominio reivindicado por
la alta fidelidad.

Un vistazo al esquema de principio de la fi-
gura 1 nos indica que tiene muy pocos com-
ponentes aparte de los dos circuitos integra-
dos. Ello se debe a la oportuna apariciéon en
el mercado de nuevos circuitos integrados,
tales como los LM 1035 y LM 1037 de Na-
tional Semiconductor.

Otra razén que hace dar el calificativo de
aceptables a las caracteristicas es el hecho
de que Interludio utiliza varios circuitos im-
portantes de Preludio. En el camino segui-
do por la sefial de Interludio, se encuentra
el preamplificador de bobina moévil/iman mé-
vil y el amplificador lineal de Preiudio, a ti-
tulo de ejemplo. El selector de entradas, IC1,
s6lo ha de elegir una de las entradas que ten-
ga un nivel suficientemente elevado (apro-
ximadamente 100 mV eficaces). El amplifi-
cador lineal se encarga de que a la entrada
de IC2 haya una sefial adecuada de 1V efi-
caz. Los puntos débiles tipicos del circuito
integrado, tales como la relacion sefal/rui-

Tabla 1

Datos técnicos
Distorsion

{a 1kHz con salida V ;) < 0,15%
Rango de frecuencias { +0, -1dB): 20 Hz . . . 20 kHz
Relacion sefial/ruido

sintonizador, auxiliar, cinta: > 75dB
MM1, MM2: > 65dB
MC: > 55dB
Control de tonos: graves {40 Hz): +15dB
agudos {16 kHz): + 15dB
Diafonia {20 Hz...20kHz): > 40dB
Control de volumen, rango: 80dB
Control de balance,
atenuacion de 1 canal: +1dB...—26dB

do y el tiempo de transmisiéon no entran en
juego para nada en este caso.

El circuito

IC1 es el equivalente de un conmutador bi-
polar con cuatro posiciones. En funciéon de
los niveles logicos existentes en las entradas
de control D1...D4, las entradas de seiial co-
rrespondientes a A...D (A’...D’) se conmu-
tan a la salida E (E'). Los canales derecho
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e izquierdo funcionan de manera sincrona.
Para poder seleccionar una entrada, una ten-
sién superior a 2,5 V debe aplicarse a la en-
trada de control correspondiente. Cuando la
tension es inferior a 1V, la entrada de seiial
correspondiente quedara bloqueada. Las re-
sistencias R1...R4’ proporcionan la tension
de polarizacion para las entradas del circui-
to integrado y por otra parte, determinan la
impedancia de entrada {en conjuncién con
los potenciémetros en la placa de conexién).
Las salidas E y E’ son de baja impedancia. La
ganancia de IC1 es de 0 dB (ganancia
unidad).

IC2 contiene seis potenciémetros electréni-
cos. Se precisan dos (en estéreo) para cada
una de las funciones de volumen, agudos y
bajos, o sea seis en total. La funcion de equi-
librio («balancey) se realiza accionando el po-
tenciémetro de volumen. El volumen tiene
el campo de ajuste mas amplio, puesto que
supera los 80 dB. Ello significa que la rela-
cion entre el nivel mas débil y el nivel mas
elevado es superior a 10.000. Los potencié-
metros de los agudos y de los graves solo
pueden modificar la sefal de BF hasta una
excursion de +/—15dB, a 16 kHz y 40 Hz
respectivamente.

La sefal de entrada para IC2 procede del am-
plificador lineal del Preludio, que suministra
unos 2 voltios eficaces. Esta sefial {en los
puntos F y F’) se reduce al nivel de entrada

2

PO

H o~
K
Lo

M

Alt]k 4r7k z?]k 4]_7k
n. n. in. :
o i i in.
é 9 hd |

83015-2

6ptimo de 1V eficaz para el circuito integra-
do, por medio de los divisores de tension
R17/R18 y R17'/R18’.

La tensién de control en los terminales H...M
puede variar entre 0 V y la tension en el pun-
to de prueba TP (5,4 V). Este punto puede
soportar una carga de hasta 5 mA, que pue-
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Figura 2: Un cable en
lugar de infrarrojos. Este
esquema muestra co6mo
proceder para obtener un
telemando cableado.
También indica c6mo
construir un
preamplificador sencillo
gracias a un conmutador,
cuatro potenciémetros y
el circuito impreso del
Interludio.

Figura 3: Placa de
circuito impreso y
disposicion de los
componentes del
Interludio. Los terminales
+B (15 V), A...D, A"...D’,
E,E,F F,GyG’, sin
olvidar la puesta a masa,
estan cableados de modo
que la placa de circuito
impreso pueda
«enchufarse» en la placa
de bus del Preludio.

interludio
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Lista de componentes:

Resistencias:
R1...R4,R1 .. R4’ =
100 k
R5...R8,R17,R17' =
10k
R9...R12=47k
R13...R16,R25,R25' =

100 k
R18,R18" =18k
R19...R22,

R19" .. .R22’=1M
R23,R23" =330 k
R24,R24’ = 4k7

Condensadores:
C1...C4,C1...C4,
C12...C15=220n
C5 =100 u/10V
C6,L7,C7'C9,C9'C18,
C18' =10pu/16 V
C8,C8 =470n
C10=100n
C11=47 u/10V
C16,16°=10n
C17,C17'=390n

Semiconductores:

IC1 = LM 1037 (National
Semiconductor)

1C2 = LM 1035 {National
Semiconductor)

interludio
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de servir para conectar unos potenciémetros
de prueba, por ejemplo.

El circuito integrado tiene una caracteristi-
ca adicional de la que no dispone el Prelu-
dio, y es la del circuito de correccioén fisiolo-
gica {«loudness»). Para poder hacer uso de
esta funcion opcional, la patilla 7 debe co-
nectarse a la patilla 12, y no a la patilla 17
como en este caso.

Construccion

La placa de circuito impreso estd montada
en la placa de bus de forma andloga a las
demés placas del Preludio. Los hilos de co-
nexion estan instalados en los terminales
+B{15V), A..D', EyE, FYyF,Gy Gy
masa. Como es habitual, los pequefios tro-
zos de hilo (de unos 2 cm.) estan soldados
«in situy y luego curvados paralelamente a
la placa. Este baratisimo «conector de bor-
de» se monta y suelda en la placa de bus en
la posicion mostrada en la figura 3 de la pa-
gina 5-24 del n° 36 de Elektor. La placa de
circuito impreso debe montarse con el lado
de los componentes mirando hacia la izquier-
da cuando se la mira tomando la parte fron-
tal del Preludio como punto de referencia.
Las conexiones hembras para las tomas del
telemando pueden montarse en el panel tra-
sero de la caja inmediatamente detras de la

placa de circuito impreso. Puede utilizarse
un sélo conector de 10 contactos 0 una so-
luciéon mas econdémica: dos de b. Estos ulti-
mos pueden ser del tipo DIN ordinario pe-
ro, para evitar confusiones, seran de confi-
guraciones diferentes (por ejemplo, una de
180° y la otra de 270°).

El Preludio ya esta preparado para el tele-
mando de sus funciones. Sélo nos queda
construir la «batuta» para dirigir la orques-
ta: el emisor y el receptor de infrarrojos, que
constituirdn el tema a tratar en un préximo
articulo.

Mientras tanto, puede calmar su impacien-
cia realizando el montaje de un telemando
funcional cableado. En la figura 2 se mues-
tra la pauta a seguir para construir este dis-
positivo. Basta afiadir un conmutador de 4
posiciones y cuatro potenciometros simpes
lineales de 47k. Se trata de una simulacién
de las 6rdenes de mando enviadas por el te-
lecontrol de infrarrojos.

La construccién de este circuito no viene na-
da mal, por otra parte, pues nos servira pa-
ra probar el funcionamiento del Interludio.
El cable que conecta la caja de telemando
cableada al circuito impreso puede tener
hasta unos 10 metros. El control se estable-
de por tensioén continua y no se corre el ries-
go de que se produzcan zumbidos, ruidos,
chasquidos, ni interferencia alguna debida
a las ondas cortas. M
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Nuestro Curso de BASIC también tiene
capitulos para los incondicionales del
soldador. Ha llegado ya la hora de
elevar al Junior Computer a la
categoria de adulto. Hasta el momento
sus balbuceos se limitaban al simple
lenguaje maquina; si bien, una vez
sometido a la intervencion quirirgica
que vamos a relatar en las préximas
paginas, lograremos que el Junior
hable un idioma bastante mas
evolucionado: el BASIC.

Si ya tienen la mascarilla puesta... podemos empezar
con la intervencion quirdrgica. Todo cambio exige al-
gun sacrificio, y en nuestro caso es imprescindible rea-
lizar algunos cortes y empalmes en los 6rganos de nues-
tro paciente {el hardware) para que éste pueda acomo-
dar los nuevos programas (software} que soportan el
interprete BASIC. Asi es que... [soldador... estafio... !
Los cambios a realizar tienen su justificacion en la ne-
cesidad de desplazar a la zona alta de la memoria todos
los programas residentes del sistema, dejando las pri-
meras paginas como memoria libre, utilizable tanto por
el usuario como por el intérprete Basic.
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Antes de seguir adelante, es preciso definir la configu-
racién minima del sistema que permitira el funcionamien-
to del nuevo programa. En tal sentido, es necesario dis-
poner de las siguientes tarjetas:
— tarjeta principal.
— tarjeta de interface.
— tarjeta de bus.
— tarjeta de ampliacion de memoria

(8K RAM y 16K EPROM).

Como es natural, la fuente de alimentacion ha de ser
la adecuada para alimentar todas las tarjetas mencio-
nadas. Por otra parte, cabe mencionar que es impres-
cindible disponer de un terminal de video (Elekterminal
o similar) y sus circuitos periféricos {Teclado ASCII, mo-
nitor TV, etc) para poder operar con el sistema.
Para realizar las modificaciones necesarias, sin olvidar
ninguna de las nuevas conexiones o cortes, hay que
ajustarse al orden estricto en el que vamos a describir-
las jManos a la obral

Modificaciones en la tarjeta principal

1.- Sustituir el puente entre D y masa por otro entre D
y EX.

2.- Sustituir la EPROM con el programa JC-MONITOR
por el nuevo monitor JBUGO.

2332313917 EER2 [ 1]
RAM vee
IC4

214

—

Las Gnicas modificaciones a realizar en la tarjeta principal del Junior Computer son: sustituir el
puente entre D y masa por un puente entre los puntos D y EX; reemplazar la EPROM del
JC-MONITOR por la nueva EPROM JBUG-O.
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Puente a modificar en la tarjeta principal (EPS 80089-1).

Modificaciones en la tarjeta
RAM/EPROM

1.- Puentear:

X con 0 (pin 1 de IC5)

Y con 1 (pin 9 de IC5)

con ello decodificamos el bloque de 8k de RAM en las
posiciones 0000-1FFF.

2.- Extraer el circuito integrado IC7.

3.- Realizar un puente entre los terminales 4a,c y 16a,c
del conector de ampliacién con los 32a,c, ya que no es-
tan unidos entre si por pistas de circuito impreso.
4.- Realizar el puente L-M.

5.- Realizar los puentes para la selecciéon de EPROMs
2732:

g—e, a—b

6.- Realizar los siguientes puentes:

V con B (pin 15 de IC5)

W con C (pin 4 de IC5)

con lo que la EPROM queda decodificada en las posi-
ciones: B000-CFFF.

7.- Colocar en el zécalo de IC25 la EPROM JCBASIC-2.
8.- Colocar en el zécalo de 1C28 la EPROM JCBASIC-1.

Modificaciones en la tarjeta RAM/EPROM.
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Modificaciones que hay que efectuar en la tarjeta de memoria RAM/EPROM (EPS 80120).

Modificaciones en la tarjeta de
interface

1.- Eliminar el puente P-Q.
2.- Realizar los puentes para la selecciéon de 2716:

A-B-C J-L
D-E-F J'-L
G-H O-N
G'-H’ O’-N’

3.- Conectar S con R.

4.- Sustituir las EPROMs TM y PM por los nuevos pro-
gramas, en la posicion siguiente:

JBUG-1 en el z6calo de IC4

JBUG-2 en el zécalo de IC5

5.- Para un funcionamiento correcto de la interface de
cassette es indispensable la aplicacion de la tension de
-12v a la placa.

6.- Sustituir N33 y N34 por una puerta NAND {1/3
74LS10). Este nuevo integrado puede colocarse sobre
el anterior, como sugiere el grafico correspondiente.

) ALY
741827

o7 3

Una posible solucion para sustituir N33 y N34
por una puerta NAND (1/3 de 74LS10).

JBUGD .
FBFF
RAM RIOT
FAOO
FOFF
RAM VIA

F800
J BUG 2 e
J BUG 1 NS
TFF

RAM (INTERFACE)
E400
E3FF

RAM (PRINCIPAL)
EQ00
. DFFF
D000
JC BASIC 2 s
JC BASIC 1 Ao
ZONA NO AFFE
DECODIFICADA 5000
IFFF

RAM USUARIO
0000

Con las modificaciones introducidas en las di-
versas tarjetas e introduciendo el nuevo juego
de EPROMs, el mapa de memoria del Junior
Computer queda tal como aparece en la figura.

J
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PTTOTY
?f;_(f?': “

7 7

n2

Ord Hwend

? 9 9 ..F_“ﬁ HEd"
_ @ - ?s ] z';:gs

E . : 16(T™M) | 2716 (PM)
14 _—— 811
F—1
——
EE—

87
B6

TS EEEEN
gHz] CEEEEEEE
diffd |

Modificaciones a realizar en el circuito de inter-
face del Junior Computer.

READ 2

Modificaciones a efectuar en la tarjeta de inter-
face (EPS 81033-1) para dotar al Junior Compu-
ter de intérprete BASIC.

A e
- | 8 R34 R3S
Sc RDY
14c SQ +

e

Puente a realizar en la tarjeta de interface.

Con este nuevo montaje logramos desplazar el direc-
cionamiento de la memoria de esta tarjeta situandola de
la siguiente forma:

IC2/1C3 (tk RAM) E400-E7FF
IC4 (JBUG-1) E800-EFFF
IC5 (JBUG-2) FO00-F7FF
1C6 {VIA-6522) F800-FSFF
Con las modificaciones realizadas disponemos de una

nueva distribucién de memoria, tal como puede apre-
ciarse en el mapa de memoria.

E_n el préoximo niamero concluiremos la interven-
¢ion quirargica al J. C. efectuando las modifica-
ciones pertinentes en el Elekterminal y en el
teclado ASCIl; también les indicaremos cémo
El puente P-Q debe eliminarse de la tarjeta de adquirir las memorias EPROM con el intérprete
interface. BASIC.
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Esta «post data» a los articulos sobre el Preludio va destinada a
quienes hayan acometido la construcciéon de este preamplificador y se
encuentren ahora con un total de diez tarjetas de circuito impreso a la
espera del toque final. Antes de que cunda el panico trataremos de
disipar posibles confusiones en areas «conflictivas» del extenso
territorio del Preludio, proporcionando las recomendaciones y
sugerencias oportunas para un perfecto rendimiento del sistema.

preludio p.d.

Puede ser de interés recordar los ingredien-
tes del Preludio: 10 placas de circuito impre-
so0, 14 circuitos integrados, 106 transistores,
11 diodos, 262 resistencias, 26 potencidme-
tros, 149 condensadores y 13 conmutado-
res. Todavia serd mas interesante imaginar
lo que ocurrird cuando todos estos ingre-
dientes se «mezclen» en una cacerola (léa-
se circuito) y se dejen «reposar antes de
usary.

Probablemente el primer interrogante que se
plantee es si funcionard adecuadamente. En
realidad, no hay motivo alguno para que el
Preludio no cumpla con las especificaciones
dadas en la tabla 1, que son valores «no
triunfalistas» que muy posiblemente supe-
rard con holgura su Preludio, siempre que
haya sido construido con cuidado. El mon-
taje puede que haya resultado arduo pero...
jRoma tampoco se construyé en un sélo dial
Lo que si hay que destacar es que no sola-
mente debe construirse adecuadamente el
Preludio sino que también ha de manejarse
en la forma debida para conseguir los resul-
tados 6ptimos deseables. Y esto Gltimo es
uno de los objetivos principales del presen-
te articulo.

iEsos necesarios preajustes!

El Preludio parte de un disefio bastante tra-
dicional en lo que se refiere a la situacion del
control de volumen, a la salida del propio cir-
cuito, a diferencia de la tendencia actual de
colocarlo inmediatamente después del con-
mutador selector de entradas. Aunque ini-
cialmente pueda parecer algo extrano tiene
la ventaja de impedir que el ruido debido al
corrector de tono y al amplificador lineal lie-
gue a alcanzar al amplificador sin haber si-
do atenuado, lo que no seria 6ptimo para su
buen rendimiento.

Pero nos encontramos una vez mas ante el
dilema de la ley de Murphy: una ventaja se
paga con un inconveniente (a ser posible de
menor importancia). En este caso ocurre que
si al amplificador lineal, o al corrector de to-
no, se le aplica una sefial de entrada de mag-
nitud excesiva, entrara en saturacion. La ga-
nancia del ampilificador lineal es aproxima-
damente 20 (la atenuacion fija del mando de
equilibrio entre canales en la posicion me-
dia es de 6 dB, por lo que la ganancia total
del amplificador sera de 10).

La tensioén de salida maxima del ampilifica-
dor lineal es de unos 26 Vpp, que correspon-

Tabla 1

Especificaciones técnicas del preludio

Tension de salida nominal:
Impedancia de salida:
Distorsion armonica:

{max. 4.6 Vymps)
<400 Q
< 0,015% (1 V para 20 Hz...20 kHz)

1 Vrms

{incluso para la salida de cascos; clase A)

Rango de frecuencias:

Desviacion respecto a RIAA:

6Hz...60kHz S dB
<0.5dB (20 Hz . . . 20 kHz)

Sensibilidad/Impedancia de entrada:

MC:
MM1, MM2:
otras entradas:
Control de tonos:
graves (400 Hz):
graves (800 Hz):
agudos (2 kHz):
agudos (4 kHz):

0.1 MV ms/100 &

2mV ,s/120k//10 p (impedancia programable)

100 V ,,s/45k (30 k con el Interludio)

12dBa 50 Hz
12dBa 100 Hz
12dB a 10 kHz
12dB a 20 kHz

W+

Relacion sefial-ruido (sin ponderar):

MC:
MM1, MM2:
otras entradas:
Sitenciador:
Control de balance:
Diafonia
MC, MM1, MM2:
otras entradas:

>60dB
>80dB
>95dB
-20dB
+6dB ... —~dB

—60dB (20 Hz .. . 20 kH2)

—60 dB con buffers de entrada, 20 Hz . . . 20 kHz)

—45 dB sin buffers, 20 Hz . .. 20 kHz)

11-41

post-data:

pros y
contras del
Preludio

preludio p.d.
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330n

{47k)

T1...T4=BC550C

SR

s J—4—J 12k

Figura 1: El circuito aqui
ilustrado puede utilizarse
como buffer para las
entradas de 100 mV del
Preludio y como buffer
de salida para las salidas
auxiliares y grabacion de
cinta. El seguidor de
emisor propiamente dicho
esta constituido por un
«supertransistor»
obtenido por el montaje
en cascodo de T1y de T2.
El condensador C2 sirve
para que la base de T2
siga las variaciones de la
tension de emisor de T1,
circunstancia muy
favorable para un buen
comportamiento en
modulacién. La
alimentacion para el
seguidor de emisor se
obtiene de una fuente de
corriente, también
montada en cascodo de T3
y T4. Esta disposicion
mejora
considerablemente la
linealidad del seguidor de
emisor {ya alta en
principio).

preludio p.d.
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de a una sefial de entrada de 1,3 Vpp (o sea,
unos 460 mV eficaces). La tensién de salida
del ampilificador corrector de tono puede ser
mas alta que la tension de salida del control
de tono, puesto que depende del nivel de la
sefal de entrada aplicada. La magnitud de
dicha diferencia depende de la posicion de
los potenciémetros de ajuste de los agudos
y de los bajos. Dicho de otro modo, la eta-
pa de control de tono es también sensible
a la saturacion.

Todo lo anterior explica la presencia de po-
tencidmetros ajustables en varias de las en-
tradas. Las entradas «phono» no estan pro-
vistas de dichos potenciémetros, porque hay
una forma mas elegante de ajustar la ganan-
cia de estas entradas cuando fuere necesa-
rio; basta aumentar los valores de R7 y de
R7’ del preamplificador de la capsula mag-
nética, hasta un maximo de 390 ohmios.
Sin embargo, los potenciometros preajusta-
bles son un mal necesario y, evidentemente,
hubiéramos preferido prescindir de ellos. En
determinadas condiciones, dicha supresiéon
es posible cuando por ejemplo, se dispone
de un sintonizador moderno provisto de una
ajuste del nivel de salida de audiofrecuencia.

Por otra parte, es posible {cuando se cono-
ce exactamente el valor de la tension de en-
trada) sustituir uno de los potenciémetros
ajustables por un divisor de tensién forma-
do por dos resistencias. Un valor 6hmico to-
tal de 5 a 10 veces la impedancia de salida
(que suele ser baja) de la fuente de tensién
de audio correspondiente es mas que sufi-
ciente, e incluso contribuira a reducir la dia-
fonia y el nivel de ruido.

En todas las circunstancias, es preciso cer-
ciorarse de que el nivel de entrada del am-
plificador de control de tono (ajuste de to-
no en funcién)} o del amplificador lineal {ajus-
te de tono fuera de funcién) no sea superior
a 100...150 mV eficaces; en estas condicio-
nes, se dispone, a la salida del Preludio, de
una tension comprendida entre 1y 1,5 V efi-
caces, lo que es més que suficiente para ex-
citar cualquier amplificador de salida.

Otra ventaja de los potenciémetros ajusta-
bles es que también pueden utilizarse para
limitar el nivel de salida.

La importancia de la baja
impedancia

A pesar del gran nimero de conmutadores
y potenciémetros, y la elevada longitud de
las pistas de cobre en algunos casos, la dia-
fonia entre los canales es sorprendentemen-
te baja. A ello no contribuye favorablemen-
te el concepto de «tarjeta de bus» con en-
tradas y salidas en las mismas «placas en-
chufablesy unas frente a otras. No obstan-
te, el nivel de diafonia sigue siendo mucho
mejor que el requerido como minimo por las
normas DIN, que es de 30 dB en el margen
de frecuencia de 250 Hz a 10 kHz. Este es
ya un nivel aceptable, pero puede mejorar-
se mediante el empleo de una etapa separa-
dora, ilustrada en la figura 1. Este circuito
fue concebido inicialmente para su utiliza-
cién en las salidas de la cinta y auxiliar, pe-
ro puede emplearse también para sustituir
a los potenciémetros ajustables de 250 k.
Ha de destacarse el hecho de que constitu-
ye una pérdida de tiempo la instalacion de
un buffer para las entradas de «phonoy, ha-
bida cuenta de que la salida del amplifica-
dor de iman movil ya es de baja impedan-
cia; de cualquier forma, cuanto mas pe-
quefa es dicha impedancia tanto mas se re-
ducira la diafonia. Ello se debe al hecho de
que la diafonia entre los canales es eminen-
temente capacitiva.

Si se decide poner un buffer de este tipo en
serie con una o varias entradas, hay que mo-
dificar el cableado del conmutador de mo-
do (S11), tal como se ilustra en la figura 2
{en 2a las alteraciones del cableado exterior
y en 2b las modificaciones que han de apor-
tarse al conmutador propiamente dicho). Las
resistencia Ry y Ry’ estadn destinadas a evi-
tar que, al utilizarse en «mono», uno de los
buffers no se sobrecargue por la pequefia
impedancia de salida del otro; en funciona-
miento en estéreo y en estéreo invertido, las
resistencias se ponen fuera de circuito para
que no puedan ser la causa de una impedan-
cia de linea todavia mas alta.

Recomendaciones para el montaje
Damos a continuacion, algunas observacio-
nes de interés:

1. Las indicaciones relativas al cableado
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para algunos de los interruptores y conmu-
tadores en la tarjeta de bus {ver n.° 37, ju-
nio de 1983) no parecen ser suficientemen-
te claras en algunos puntos. Por este moti-
vo, en la figura 3 aparecen los detalles de
la serigrafia de la tarjeta de bus correspon-
diente. Después de cablear S3y S11, ha de
utilizarse un 6hmetro para comprobar que
realizan adecuadamente su funcion.

2. Latarjeta de bus contiene 3 puentes de
cableado que cruzan la placa de conexion
(ver figura 3). Conectar estos puentes {ais-
lados) al lado cobreado de la tarjeta de bus
después de haber montado la placa de co-
nexion. No ha de olvidarse el puente de ca-
ble que estd medio oculto por S3.

3. La caja puede ponerse a tierra en un
punto cualquiera cerca de la alimentacion o
bien directamente en la masa de las entra-
das de iman movil. Es preciso elegir la solu-
cion que produzca el minimo ruido. Hay que
poner a tierra la caja en un sélo punto y cer-
ciorarse que los ejes de los potenciémetros
y conmutadores {en la tarjeta de bus) y so-
bre todo el receptaculo de conexion del cas-
co para auriculares, estan eléctricamente ais-
lados del panel frontal metélico.

4. Enlo que respecta a la caja, es preferi-
ble utilizar un chasis de 19 pulgadas. No hay
problema en que el fondo de la caja sea 5
cm mayor que la longitud de las placas de
circuito impreso; de hecho, algunas de las
clavijas de conexién, situadas en la parte tra-
sera, quedaran asi mejor protegidas contra
posibles dafos.

5. El transformador de alimentacion del
Preludio puede montarse en el lado derecho
de la caja, detras de la placa de visualizacion.
Sobre todo si se desea utilizar el amplifica-
dor de bobina mévil, es recomendable el em-
pleo de un pequefio transformador toroidal,
puesto que esta clase de transformador tie-
ne un campo de radiacién mas reducido que
el producido por un transformador ordina-
rio y, por otra parte, ocupa menos espacio.
Nada se opone a que se blinde este trans-
formador, encerrandolo en una caja metali-
ca, con tal de que se le proporcione una
ventilacion adecuada.

6. En el articulo antes citado indicamos la
existencia de los condensadores Cx y Cx’;
cuyo montaje en el circuito impreso del am-
plificador lineal no debe olvidarse. Por aho-
ra es suficiente... jadelante con la musica!

3 : ®
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Figura 2: El esquema (a) y
el cableado (b) del
conmutador de modo S11
deben modificarse
cuando se utilice uno o
mdés buffers de entrada
como el descrito en la
figura 1.

Figura 3: Una seccion del
lado de los componentes
de la tarjeta de bus que
ilustra el cableado de
algunos de los
conmutadores (S3 y S11).

preludio p.d.
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velocidades estandar:

75 600 19200
110 1200 38400
150 2400
300 9600

(en baudios)

Figura 1: Este esquema
pone de manifiesto que
no s& necesitan muchos
componentes para
conseguir la conversién
paralelo-serie.
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El presente conversor recoge los bits ofrecidos por un teclado (o
cualquier otro artefacto similar) en grupos de ocho, y los va enviando
«en fila india», perfectamente ordenados y sin apretujones a través de un
Gnico hilo conductor. Es compatible TTL y RS232, con lo que puede
utilizarse con cualquier ordenador que disponga de entrada serie.

Ei conversor puede montarse sobre la pro-
pia placa del teclado ASCII, publicado en es-
te mismo nimero. La eleccién entre niveles
TTL o RS 232 se realiza mediante un simple
puente conductor o, si se desea, con un pe-
queiio conmutador de dos posiciones.

Conversion serie-paralelo

El pulso Strobe positivo, procedente del te-
clado, dispara el biestable FF1 (IC5), con lo
que aparece un nivel légico bajo en la salida
Q de este circuito, que actlla como una se-
fial de «cargay para el registro de desplaza-
miento 1C6. La conversién paralelo-serie co-
mienza cuando una onda cuadrada (sefial de
reloj) se aplica a la patilla 2. La frecuencia,
de la que depende la cadencia de la conver-
sion, viene determinada por la circuiteria
asociada a IC7, y podra ajustarse con la ayu-
da de P1 y un frecuencimetro digital conec-

ONnversor
paralelo /serie
para teclado

tado a la salida de IC7. Si asi se desea, el
margen {actualmente de unos 400 Hz) pue-
de alterarse reduciendo Cb. Puesto que la
velocidad de transmisiébn en baudios es
igual, en nuestro caso, al nGmero de bits por
segundo, resulta este ajuste una tarea muy
sencilla.

La sefial de reloj {salida de IC7) esté4 aplica-
da también al biestable FF2, que recibe co-
mo datos los niveles 16gicos suministrados
por la salida serie de IC6. La sefial en serie
aparece en la patilla 5 de este biestable y se
envia posteriormente a T1. La red RC, co-
nectada a la patilla CLR del biestable, ase-
gura la puesta a cero de FF2 al conectar la
alimentacion. La mision de este biestable es
asegurar que el bit de comienzo tenga la mis-
ma anchura que los demas.

El comienzo de la conversién tiene lugar con
la aparicion de la sefial Strobe de la que ya
hemos hablado. El flanco de subida de esta

FF1,FF2=1C5=741574 "pm "t P
x 1 x
< < -
STROBE “‘C_LLSR L—%R
(g 0———J1cu( 3 cLK 5
FF1 FF2
] 5 8 2
PR PR
10 49
10
Sin .
80 O L} 9 salida
Blo— —— 3ps arf2 serie
B20— - 3lps 1C6 o
>< sso——1p3 74 8 W Q
B4 o-—‘:’{oz LS 7
sso—— 12Ipy 165 —
86 0— 1150 cxl2 3 ic7 2
6lp7 555 6
INH. LOAD
15 b i
[ cr cs
|
Toon Ten
J_ 83070-1
BREAK
> o-

12v
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sefial Strobe, procedente del teclado, car-
ga el registro de desplazamiento mediante
la accion de FF1. La duraciéon del pulso de
carga es corta debido a la realimentacién
desde Q7 (IC6} a la entrada de puesta a ce-
ro {CLR) de FF1. Ello exige un pulso Strobe
exento de «rebotes». Esta peculiaridad tie-
ne importancia cuando se ha de utilizar el cir-
cuito de conversidn con otros teclados dis-
tintos al nuestro.

El formato de los datos en serie a la salida
del conversor es el siguiente: un bit de co-
mienzo, siete bits de datos y un bit de para-
da. Puesto que la sefial de reloj esta siem-
pre presente, el circuito sigue enviando bits
de parada hasta que aparezca el siguiente
caracter. En la practica, ello se traduce en
un nivel loégico alto permanente y no plan-
tea problemas, siempre que la velocidad de
transmision en baudios se mantenga sensi-
blemente superior a la velocidad de impre-
sién, o al menos de magnitud comparable.
Finalmente, examinemos la funcion de los
puentes j e i del circuito del teclado. Estos
puentes permiten elegir el nivel légico (alto
o bajo) proporcionado por la tecla BREAK.
Muy poco hay que sefalar con respecto al
montaje. En la figura 4 se muestra la colo-
cacion de los componentes, en la misma pla-
ca del teclado, como ya dijimos.

Y nada maés, ya tenemos un versétil tecla-
do, complemento adecuado al monitor que
estd a punto de nacer... pero jno adelante-
mos acontecimientos! En proximos meses
habra algunas sorpresas...

0 000000O0O0O0OO
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14
0000000000000
B121109 8 7 65 4 3 21
83070-2
1. Masa de seguridad  16. Sin usar
2. Datos transmitidos 17. Reloj de bit de
3. Datos recibidos recepcién
4. Peticion para emitir  18. 19. Sin usar
5. Borrar para emitir 20. Terminal de datos
6. Datos preparados . preparado
7. Masa de la seiial 21. Sin usar
8. Deteccion de llegada 22. Seiial de aviso
de datos 23. Selector de
9 a 14. Sin usar velocidad de datos
15. Reloj de bit de 24. Reloj de bit de
transmision interno transmisién
25. Sin usar
codigo ASCH 1011019
relo;Illlllll'lll'lllllll
Strobe | I
carga ]
bit de comienzo bit de parada
Q7 I lmslh'slmn m:lu-zlmulmo'
bit de comienzo bit de parada
RS-232C bit6 | pits [ bitd  bit3] pie2 ] bit) f bird

1 [] 1 1 9 1 9
830703
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Figura 2: Conexiones para
la norma RS-232C.

Figura 3: Este
cronograma (para el
caracter ASCII 1011010}
muestra la relacién entre
las diversas sefiales.

Figura 4: Parte del
circuito del teclado,
incluyendo las posiciones
de los diversos
componentes.

Lista de componentes
Resistencias:
R7,R8,R9,R10 = 4k7
R11=1k

R12=10k

R13 = 2k2

R14 =560 Q

R15=6 Q8

R16 =820 Q % W (270
¥ W para conexion K.
nivel TTL).

P1 = 50 k potenciometro
(multivuelta, si es
posible}.

Condensadores:

C5=220n

C6,C7=10n

C8=100n

Semiconductores:

'D2,D3 =DUS

T1=BCbH578
IC5 =74LS74
1C6 = 74L5165
IC7 = 655

Conexiones:
i = break '"0"”
j =break ""1""
k = nivel TTL
= nivel RS232C

* El valor de C5 es
bastante critico. Para
1200 baudios puede ser
oportuno tomar C6 =
47 nF y para
velocidades entre 200
y 900 baudios es
conveniente que C5
sea de 120 nF.
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canal de conmutacion
para radiocontrol

conmutador
controlado

por anchura
de impulso.

El principio de funcionamiento de los tele-
mandos proporcionales estd basado en la
deteccion por anchura de impulso. La posi-
cion de la palanca de mando del emisor da
lugar a una determinada anchura de los im-
pulsos transmitidos (entre 1 y 2 milisegun-
dos). En el lado del receptor, la anchura del
impulso se convierte, de nuevo, para obte-
ner la posicion correspondiente a los
servomandos.

Esta clase de telemando proporcional de los
servos es idonea para conseguir un ajuste
continuo de la velocidad o una acci6n gra-
dual sobre el mecanismo de control de los
modelos reducidos. Sin embargo, el control
de las funciones de conmutacién es algo
mas dificil, a no ser que sea admisible el em-
pleo de un canal para cada una o para cada
dos de tales funciones. Afortunadamente,
un pequefio circuito electrénico puede me-
jorar considerablemente la situacion. Se tra-

Los sistemas de radiocontrol proporcionales, que estan actualmente
disponibles para los aficionados al modelismo, resultan ideales por lo
que respecta al control de los mecanismos de velocidad y de
direccion. No obstante, hay numerosos modelos provistos de
funciones de conmutacion no proporcionales que seria deseable
controlar por telemando. Ejemplos de estas funciones son: iluminacién
interior, sirenas, cafion de agua, luces de blisqueda, entre otros
muchos elementos auxiliares. Con el dispositivo que presentamos
pueden controlarse cinco de estas funciones en un solo canal sin la
necesidad de servomecanismos ni de microconmutadores.

ta de un moédulo connstituido por un oscila-
dor de una sola puerta, un contador deci-
mal y unos pocos amplificadores—
separadores («buffersy). {No se precisa na-
da mas!.

El principio de funcionamiento no es com-
plicado. Cuando se recibe un impulso, se ac-
tiva un contador con cinco salidas. Cuando
finaliza el impulso, una de las salidas de con-
mutacion es activa, segun la anchura del im-
pulso correspondiente. Esta ultima es fun-
cion, a su vez, de la posicion de la palanca
de mando, siendo ella la que determina cual
es la salida que interesa.

El circuito
En la figura 1 se muestra el esquema del con-

mutador controlado en anchura de impulso.
Los impulsos generados por el emisor tienen
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una anchura (o duracién) que varia entre 1
y 2 ms (tal como se indicé con anterioridad),
mientras que la separaciéon es de unos 20
ms. Tan pronto como un impulso de esta na-
turaleza llega a la entrada del circuito, se pro-
ducen dos fenémenos en rapida sucesion.
El flanco de subida del impulso inicializa al
contador IC2 a través de la puerta N4. Casi
inmediatamente después, cuando el impul-
so alcance el nivel légico alto, el oscilador
de reloj, basado en N3, se activa e IC2 co-
mienza a contar. El oscilador debe propor-
cionar una sefial de onda cuadrada de 5 KHz,
que puede ajustarse por medio de P1. Por
consiguiente, en tanto que esté funcionan-
do el oscilador 1C2 recibird un impuiso de re-
loj cada 0,2 ms.

IC2 es un contador decimal que actua co-
mo un registro de desplazamiento que, en
principio, puede proporcionar hasta 10 sali-
das de conmutacion, de las que sélo se uti-
lizaran las cinco ultimas en el circuito actual
{porque la anchura de los impulsos varia en-
tre 1 y 2 ms). Partiendo de cero, IC2 inicia
su contaje conmutando cada 0,2 ms a la sa-
lida siguiente. Por lo tanto transcurrido un
milisegundo, la salida 5 estara al nivel 16gi-
co «1y», transcurridos 1,2 ms lo estara la sa-
lida 6 y asi sucesivamente. Se ve, pues, que
en el orden de los impulsos generados por
el oscilador de reloj N3, todas las salidas de
IC2 alcanzan el nivel l6gico «1» de forma
sucesiva.

La conmutacién secuencial de las salidas
continda realizdndose mientras dura el im-
pulso. Cuando este Gltimo desaparece (y con
él también el nivel l6gico «1» en la entrada),
la salida del contador que estaba a «1» en
ese instante conserva este estado hasta la
llegada del impulso siguiente, transcurridos
unos 20 ms. Si este nuevo impulso, asi co-
mo el siguiente, tiene la misma anchura, la
salida del contador correspondiente sigue a
nivel légico «1», con una interrupcion:muy
breve cada 20 ms, cuando se inicia un nue-
vo proceso de contaje. Sin embargo, por
medio de la red R—C constituida por
R3/C3...R7/C7, la sefial de salida es objeto
de integracion en unos pocos periodos, con
lo que se suprimen los efectos de dichas in-
terrupciones. Se dispone, pues, en la salida
en colector abierto de las puertas N5...N9
de un nivel 16gico «0», de forma continua.
La conmutacién de pequeiias ldmparas {(con
un consumo inferior a 400 mA) puede efec-
tuarse conectandolas entre una de las sali-
das de estas puertas y el polo positivo de la
alimentacion. Si se quiere disponer de otras
funciones de conmutacién, ser4 preciso in-
tercalar un relé, que debe tener una resis-
tencia de bobina superior a 100 ohmios (nun-
ca ha de ser inferior a 20 ohmios).

Funcionamiento
Los prototipos del montaje han demostra-

©

Figura 1. Esquema del
conmutador controlado
en anchura de impulso.
Tan pronto como llega un
impulso a la entrada del
circuito, las salidas 5...9
toman el nivel l6gico «1»
de forma secuencial.
Cuando desaparece el
impulso, la salida que
estaba a «1» seguird en
dicho estado. La salida
seleccionada viene
determinada por la
anchura del impulso de
entrada.
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Figura 2. En la ilustracién
fotogréafica se constata
que la realidad difiere
bastante de la teoria: el
impulso de entrada (traza
de arriba) hace que se
cebe el oscilador (traza
de abajo). El primer
periodo es algo mas
largo, debido a que C1
esté todavia
completamente
descargado en este
instante. Este retardo
suplementario es
compensado en parte por
el flanco de subida que
se produce cuando se
interrumpe la oscilacién
y. en parte, por el hecho
de que el primer flanco
de subida aparece ya al
comienzo de un
semiperiodo.

La traza 3 muestra la
sefial disponible en la
salida 8 y la traza 4
representa la existente en
la salida 9. Esta altima
estaba al nivel logico «1»
y pasa a «0» debido a que
1C2 se inicializa con el
flanco de subida del
impulso de entrada;
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do un funcionamiento practico mas que en-
vidiable, sin lugar a dudas, debido al hecho
de que resulta imposible que lleguen a la sa-
lida los efectos de los impulsos que faltan
o las breves sefales parasitas pulsantes. Por
otra parte, el bajo consumo de corriente, del
orden de unos pocos miliamperios, no cons-
tituye una carga suplementaria notable pa-
ra la bateria, en el lado del receptor.

La conexion del circuito al receptor no debe
plantear problema alguno puesto que se rea-

liza exactamente de la misma manera que
un servo normal.

El ajuste del montaje es también muy senci-
llo. Basta con ajustar P1 de modo que to-
dos los canales conmuten de forma correc-
ta cuando la palanca de mando se desplace
desde un extremo al otro. Seria convenien-
te dibujar algunas lineas por detras de la pa-
lanca de mando para marcar la posicion en
la que se produce la conmutacion de un ca-
nal al siguiente. Basta, entonces, mantener
la palanca de mando en una posicién entre
dos de estas marcas para tener la seguridad
de que el montaje funciona de forma correc-
ta, suceda lo que suceda.

Una Gltima observacion. Las puertas de sa-
lida N5...N9 no pueden conmutar mas de
400 mA y seria conveniente trabajar con un
valor considerablemente menor para evitar
la posibilidad de sobrepasar dicho limite e
impedir que se produzcan problemas inne-
cesarios y reparaciones prematuras.

Por otra parte, es posible el empleo de los
dos «buffers» no usados de IC3 para tripli-
car la corriente de salida admisible de una
de las salidas o para doblar las de dos de las
salidas. Todo lo que se precisa para lograrlo
es conectar la(s) salida(s) adecuadal(s) a la
entrada del «buffer» correspondiente. 4

Cancerbero

elektor nim. 34, marzo 1983

Y aqui estamos con un nuevo capitulo dedicado
los lectores aficionados a las aventuras y desven-
turas de nuestro avieso duende. El primer episo-
dio va a ocuparse de como nuestro travieso per-
sonaje, andando en pleno devaneo con Cancer-
bero, sustrajo un par de resistencias de la lista
de componentes. A saber: las resistencias R14
= 2k2 y R22 = 560k fueron habilmente «distrai-
das» de la lista de componentes, si bien {jNo
siempre se va a salir el duende con la suyal), se
olvidé de consumar la gesta ocultando su valor
del correspondiente esquema.

Alimentacion para laboratorio

elektor nim. 35, abril 1983

Segundo episodio: otra jugada afortunadamen-
te no consumada. Empleando alguna de sus suer-
tes ocultas, nuestro duende logrd borrar un cero
en los valores de los condensadores C1y C2 que
aparecen en la lista de componentes. De nuevo
se olvidé de consumar la fechoria haciendo otra
tanto con los valores que aparecen en el esque-
ma. En definitiva, los valores correctos de C1y
C2 son los que indica el esquema: Ct = C2 =
condensadores electroliticos de 1000 uF / 25 V.

Médulos LFO/NOISE
y doble ADSR

elektor nim. 36, mayo 1983

En este caso, el duende se ha aliado con el dibu-
jante. El resultado es que en la serigrafia de la pla-
ca reproducida en la figura 9 (EPS 82033), apa-
rece C3 cual si fuera un condensador electroliti-
co -jcosa que no es cierta!- y C1 con la polaridad
invertida. En las nuevas placas EPS 82033a se han
corregido ambos errores.

Ficha 70

elektor nim. 41, octubre 1983

iNo cabe duda de que esta vez el duende se ha
empleado a fondo! En el esquema del frecuenci-
metro de 0 a 999999 Hz, basado en el MK 50398,
ha condensado un camulo de fechoria casi virtuo-
so. Para empezar, se ha escamoteado el valor de
los condensadores C1 a C16, que debe ser 150
pF. Ademas, FF2 no dispone de patilla 16, sino
que la indicada con esta referencia corresponde
realmente a la patilla 14. Por si fuera poco, los
contadores / divisores no son del tipo 4013, sino
4017. Pero no vayan a creer que esto termina
aqui... también se ha omitido la presencia de una
red RC y un diodo: la conexién entre FF1 y el MK
50398 debe ajustarse a las indicaciones de la fi-
gura adjunta.

3

STORE

50398

CLEAR

1N4148
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En un namero anterior {junio de 1982) presentamos una tarjeta de
memoria dinamica con 16 Kbytes, dotada de los circuitos de RAM
4116. Los tiempos evolucionan rapidamente y ahora disponemos de
otros «chips» muy parecidos (jpor lo menos en cuanto al nombre!), los
4164, que con el mismo encapsulado proporcionan una capacidad
cuatro veces mayor. Algunos lectores nos han consultado la forma de
sustituir esos integrados, sobre ello hablaremos en este articulo.

Con frecuencia hemos pensado que somos
bastante afortunados, habida cuenta que los
componentes electronicos son unas de las
pocas cosas que realmente no aumentan de
precio, imas de un ama de casa nos estara
envidiando en este momento! Eso es lo que
ocurre con los circuitos integrados de RAM
dindmica de 64 K, tan sé6lo un poco mas ca-
ros que sus homologos de 16 K. Tomando
en consideracion el hecho de que la mayor
parte de los 4164 (los dos primeros digitos
varian de un fabricante a otro) sélo precisan
una alimentacién de 5 voltios, la tarjeta de
RAM dinamica podria utilizar RAMs de 64
K sin excesivas modificaciones. Entre las
ventajas conseguidas estan las de «mas bits
por pesetay, posibilidad de seguir emplean-
do los conectores en la tarjeta de bus (una
tarjeta de 8 x 64 K es suficiente para la to-
talidad del espacio de memoria direcciona-
ble mediante un microprocesador de 8 bits)
y serd menor el consumo de corriente. El
Unico inconveniente es la necesidad de una
«intervencion quirargica» en la circuiteria
existente. Esencialmente, para hacer cué-
druple la capacidad de la tarjeta de memo-
ria todo lo que se necesita es cortar unas po-
cas pistas y realizar algunas conexiones nue-
vas. jPoca cosa, que caramba!

A extirpar se ha dicho

Todas las modificaciones a realizar se mues-
tran en las figuras 2 y 3, en donde se repre-
sentan el esquema del circuito y la disposi-
cién de los componentes en la placa de cir-
cuito impreso.

64K en la
tarjeta de
RAM dinamiea
de 16Kk

Los pasos a seguir son:

— Retirar los circuitos integrado 1C11...1C19
de sus zo6calos (si no, no cabrian los nuevos).
— Eliminar los condensadores C3,
C12...C15, C19 y C20.

— Quitar el puente en paralelo con IC9.
iPerdon!, queriamos decir el puente situa-
do al lado de I1C9, que une la patilla 9 de los
integrados de RAM con la linea de alimen-
tacion de +5 V.

— Cortar las pistas que unen:

¢ |a patilla 2 de 1C4 (N18) a masa.

® la patilla 2 de IC5 (N19) a masa (recuér-
dese rehacer la conexion que se suprime de
esta manera, es decir, la conexién a masa
de las patillas 2 y 12 de IC6).

¢ |a patilla 8 de IC12...IC19 a +12 V.

¢ |a patilla 1 de 1C12...1C19 a —5 V.

® la patilla 6 de IC7 (N29) a la patilla 5 de
IC2 (N47).

® |a patilla 5 de I1C2 a la patilla 10 de IC8
(N31).

¢ |a patilla 2 de 1C10 a masa.

® |a patilla 3 de IC10 a masa.

® |a patilla 2 de IC10 a la patilla 3 de IC10.
Comprobar los cortes con un comprobador
de (falta de) continuidad.

Nuevas conexiones

La siguiente fase consiste en hacer conexio-
nes entre:

— la patilla 8 de IC12...I1C19 y las patillas
1a/1¢ del conector (alimentacién de +5
voltios).

— la patilla 6 de IC7 (N29) y la patilla 10 de
IC8 (N31).

11-49

524.288 bits
= 8 X 64 k



Figura 1. Distribucién de
patillas de un circuito
integrado tipo 4164, La
comparaciéon con un 4116
evidencia la
compatibilidad entre
ambos, con la excepcién
de las patillas 1, 8 y 9,
que corresponden a la
adicion de una linea de
direcciéon suplementaria
(A7) y a la supresiéon de
las lineas de alimentacion
de —5Vyde +12 V.

64 K...

eleltor noviaimbre 1983

— la patilla 8 de IC8 (N31) vy la patilla 5 de
IC2 (N47).

— la patilla 8 de IC6 y la patilla 2 de IC5
(N19).

— la patilla 4 de IC10 y la patilla 2 de IC4
(N18).

— la patilla2 de IC10 y la patilla 19¢ del co-
nector {A14).

— la patilla 3 de IC10 y la patilla 19a del co-
nector {A15).

— la patilla 18 de 1C4, la patilla 18 de ICb
y la patilla 9 de 1C12...1C19 (A7).

— las patillas 9 y 10 de IC7 (V-W).

— las patillas 12 y 13 de IC7 (X-Y).

Para la conexion de la tarjeta al Junior Com-

puter, algunos de los terminales de salida del

decodificador de direcciones IC11 se inter-

conectan en dos grupos: uno conectado a

la entrada V/W (N27), y el otro a la entrada

X/Y (N28). En ambos, se asegura un nivel

logico alto gracias a una resistencia de 470

ohmios. Con esta configuracion la tarjeta se-

ra objeto de direccionamiento entre $0000

y $AFFF sin interrupciéon. Hemos aprovecha-

do 44 de los 64 Kbytes disponibles, con lo

cual se ha respetado el espacio ya utilizado

por el Junior en su versién completa (inclui-

do el intérprete BASIC publicado en este

mismo numero).

Componentes suplementarios

Una vez realizadas las modificaciones antes
citadas estad hecho la mayor parte del traba-
jo. Todo lo que queda por hacer es sustituir
el circuito integrado 74LS154 (IC11) por el

831001

Ao-A7 | Direcciones

CAS | Vvalidacion de columna
Din Entrada de dato

Dout | Salida de dato

RAS | Validacion de fila

WE Entrada lectura/escritura
Vee Alimentacién ( +5V)

Vss Masa

741.5159 (salidas de colector abierto). Si no
se hubiera hecho ya, C1 puede sustituirse
por un condensador variable de 80 pF. Esta
sustitucion permite ajustar el tiempo entre
el disparo del monoestable MMV1 vy el co-
mienzo del pulso de «refresco» (regenera-
cion), para impedir que éste se produzca de-
masiado pronto.

Es conveniente en esta etapa revisar todo lo
hecho hasta ahora para comprobar su co-

MAPA DE MEMORIA
DEL J.C.
FFFF
JBUG 0
FC00
FBFF
RAM
RIOT
FAOO
FOFF
RAM
VIA
F800
F7FF
JBUG 2
FO00
EFFF
JBUG 1
£800
E7FF
Ikbyte RAM
TARJETA
INTERFACE
£400
E3FF
Tkbyte RAM
TARJETA
PRINCIPAL
"E000
DFFF
D000
CFFF
JC-BASIC 2
€000
BFFF
JC-BASIC 1
8000
AFFF
TARJETA
RAM
DINAMICA
0000
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C6 .CIL.C21 1./16V Tant

Figura 2: La mayor parte
del esquema de la tarjeta
de 16 K sigue siendo la
misma. Las
modificaciones consisten
en afiadir dos lineas de
direcciéon {A14 y A15),
para permitir el
direccionamiento de la
totalidad de la memoria,
y en sustituir el
decodificador de
direcciones {74154) por su
equivalente con salidas
de colector abierto, que
puede conectarse en
paralelo.

C16 CI8

1k/16 V Tant.

64 K...
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Figura 3: Este diseiio de
trazado de la tarjeta de
circuito impreso muestra
claramente las pistas que
han de cortarse y las
nuevas conexiones que
han de efectuarse.
Obsérvese que algunas
lineas de puesta a masa
son demasiado estrechas
para esta aplicacion y
deben reforzarse. No hay
que olvidar eliminar el
puente situado junto a
1C9.

elektor noviembre 1983
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rreccién. Por Gltimo colocaremos los nuevos
circuitos integrados de memoria en sus z6-
calos. Estos componentes pueden proceder
de varios fabricantes, muchos de los cuales
son japoneses, y tienen diferentes «nom-
bres», con la salvedad de que los dos ulti-
mos digitos son siempre «64». Algunos
ejemplos posibles son: F 4164 (Fairchild),
MB 8264 (Fujitsu), HM 4864 (Hitachi), ITT
4164, MSK 4164 (Mitsubishi), MK 4564
{Mostek), NMC 4164 (National Semiconduc-
tor), UPD 4164 C/D, etc... de usted depen-
de la eleccion. En el articulo citado de Elek-
tor sobre la tarjeta de RAM dindmica de 16
k, se describié detalladamente el principio
del refresco y se publicé un programa para
comprobar el funcionamiento de la memo-
ria. Como comprobacion final, vale la pena
ejecutar este programa para revisar los
524,288 bits de su «nuevay tarjeta. [V
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teclado digital
polifonico

Los principios generales y la teoria basica del nuevo sintetizador
polifonico de Elektor se expusieron en nuestro nimero de septiembre
de 1983. Ahora trataremos del aspecto practico ocupandonos de los
detalles del montaje. Empezaremos con los circuitos supresores de
rebotes para los contactos del teclado y con la unidad de entrada
(junto con su tarjeta de bus). Esta Gltima actiia como medio de

interconexion del teclado con la unidad central de cuya descripcion
nos ocuparemos en el proximo niamero de Elektor.

El disefio del teclado digital polifénico se ba-
sa en un teclado normalizado de 5 octavas,
o lo que es lo mismo, con 61 teclas. Aun-
que nada impide el empleo de un teclado
menos grande {de tres octavas, por ejem-
plo), consideramos que la relativamente pe-
queia diferencia en el precio de coste era
poco digna de consideracién y era preferi-
ble mantener la idea inicial de las 5 octavas.
Ello significa, también, disponer de las ma-
ximas posibilidades para desarrollar nuestras
«dotes musicales». Y no debemos privarnos
de nada (jno faltaba mas!).

Los bloques de contactos del teclado, o los
conmutadores, estan montados en ocho pla-
cas de circuito impreso individuales en siete
grupos de ocho y un sélo grupo de cuatro.
Cada placa contiene también los circuitos
supresores de rebotes para sus teclas res-
pectivas. Como en ocasiones similares, he-
mos recurrido a los contactos Kimber-All en
tipo GJ monopolar (hilo de oro). Hemos de

prevenir a nuestros lectores acerca de los
riesgos que se correria al tratar de sustituir
este tipo de contactos por otro de menor
coste... y, por supuesto, menor calidad.
El circuito supresor de rebotes estd consti-
tuido por un biestable R-S para cada tecla.
A la salida de estos biestables, las sefiales
procedentes de las teclas estan disponibles
en conectores de 10 patillas. Una vez mon-
tados los 8 circuitos del teclado, se obtiene
una red de 80 cables (8 lineas de los contac-
tos de tecla + 2 lineas de alimentacion de los
circuitos integrados = 10 lineas por circui-
to de teclado).

Los lectores habran observado que sélo se
utiliza la mitad del octavo circuito impreso,
lo que significa que podran emplearse «na-
da mas» que 60 de las 61 teclas disponibles
en principio (ver figura 8). Por ello sera pre-
ciso cortar la placa correspondiente en dos
partes, en las proximidades del conector.
Recomendamos comenzar el montaje por la

montaje del
teclado
digital y del
circuito
supresor de
rebotes

teciado
digital
polifénico
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Figura 1: Circuiteria de
supresion de rebotes del

teclado.

teclado
digital

polifénico
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izquierda, es decir por la octava mas grave,
no utilizando la primera tecla {la nota mas
grave del teclado). Se instalan 7 circuitos de
teclado completos (lo que equivale a 56 te-
clas) a partir de la segunda tecla, des-
de la izquierda del teclado (con lo que fa pri-
mera quedara inutilizada). Las cuatro uitimas
teclas en el extremo de la derecha seran ocu-
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padas por un «semicircuitoy» de teclado. La
razon teodrica es laboriosa de exponer y, por
el contrario, sera facil de comprender en la
practica al situarse frente al teclado con los
circuitos correspondientes al alcance de la
mano.

Las entradas previstas para los contactos de
tecla inutilizados (y, por consiguiente, deja-
dos «al aire») se considerard&n como teclas
accionadas. Por lo tanto, sera preciso llevar-
las a masa con la ayuda de puentes aislados
{en el ultimo circuito impreso), que ponen

~ a tierra las cuatro patillas correspondientes

en el conector de 10 patillas. Si no se hicie-
ra asi, el procesador podria confundirse «al
pensary que las teclas no existentes estaban
permanentemente pulsadas.

Realizacion mecanica

Los bloques de contactos del teclado estan
montados en la parte inferior de la placa (ver
figura 3). Colocar los bloques (con el lado
de la muesca hacia la placa) en el circuito
impreso y pegarlos en su lugar con un buen
adhesivo. Este adhesivo debe aplicarse con
moderacion y teniendo cuidado de que no
queden restos cerca de los hilos de contac-
to. Doblar los hilos cortos, en la parte pos-
terior de los bloques, hacia la placa y soldar-
los en su lugar. No ha de olvidarse que los
bloques de contactos deben cablearse de
modo que el circuito quede cerrado cuando
se pulse la tecla.

El siguiente paso es perforar un agujero en
un lugar adecuado cerca del centro de cada
placa de circuito impreso. Dicho agujero de-
be ser lo suficiente grande para permitir que
pase a su través un tornillo autorroscante y
la hoja de un destornillador. Ello ha de ser
asi porque la placa de soporte puede mon-
tarse directamente al chasis del teclado, co-
mo se vera mas adelante.

Todos los deméas componentes, incluyendo
el conector de 10 patillas, han de montarse
en las placas. Las 8 placas (7 y media, si que-
remos hablar con propiedad) estan prepara-
das ya para su ensamblaje por medio de los
pernos, espaciadores y tuercas correspon-
dientes. La longitud de los espaciadores no
debe ser superior a la altura total de los blo-
ques de contacto, que es de unos 9,5 mm
con los tipos especificados.

A continuacion, la placa soporte se une al
chasis del teclado. El espaciamiento entre la
placa y el chasis tiene mucha importancia.
Para poder ajustar dicha separacién seria
conveniente no poner espaciadores de lon-
gitud fija sino mas bien arandelas de peque-
Ao grosor cuyo nimero se puede hacer va-
riar y con ello la distancia entre la placa y
el chasis. Las varillas de empuje de las te-
clas suelen tener una forma especial (ver fi-
gura 2) para permitir que el muelle del con-
tacto central quede localizado en uno de los
agujeros. Es muy importante que dicho mue-
lle toque al contacto superior cuando se pul-
se la tecla.

La mayor parte de los chasis de teclados no
estan previamente perforados y el construc-
tor debe decidir por si mismo en dénde ha
de unirse la placa soporte. Con esta finali-
dad resultan idoneos los tornillos de rosca-
do automatico, que nos llevan nuevamente
a los agujeros anteriormente perforados en
el centro de las placas de circuito impreso,
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lo que contribuira a estabilizar, en gran me-
dida, el montaje.

Las dimensiones exactas y los tamafios de
la placa soporte, de la caja y elementos si-
milares no pueden darse, pues dependen de
la clase de teclado que se vaya a utilizar.

Prueba de los circuitos supresores
de rebotes

La prueba de estos circuitos es bastante sen-
cilla; basta alimentar los circuitos a través de
los conectores de 10 patillas y verificar para
cada tecla accionada la existencia de una
tension de unos b voltios en la patilla corres-

pondiente del conector. Cuando la tecla es-
té en reposo, la tension en la salida corres-
pondiente debe ser O voltios. Esta tension
ha de elevarse a +5 V cuando se pulse la
tecla. Si todo va bien, se puede dejar a un
lado el teclado por un momento. Ha de te-
nerse cuidado en no causar dafos a los hi-
los de contacto, puesto que son muy fragi-
les y se doblaran con mucha facilidad.

La unidad de entrada

En la figura 3 se muestra el esquema corres-
pondiente al circuito de comunicacién en-
tre la unidad central y los circuitos del tecla-
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Figura 2. Vista en corte del
mecanismo del teclado.
Los componentes
electronicos estan vueltos
hacia abajo. Los bloques
de contactos estan
ajustados a presion entre
los circuitos impresos y un
panel/soporte. Una vez
que los bloques de
contactos se hubiesen
adaptado al circuito
impreso, se les podra
soldar y pegar {en la cara
cobreada).

Figura 3: Esquema del cir-
cuito de la unidad de
entrada.

teclado
digital
polifénico
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Figura 4: Circuito de la pla-
ca de «desplazamiento de
sintonia»n. La placa esta
montada detrds del panel
frontal y est4 unida a ia uni-
dad de entrada a través de
las conexiones TS1... TS8.

Tabla 1
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Eleccion del namero de canales a poner en servicio y
conmutacién del modo «Preset». Los bits 0...3 indican en modo
binario el nimero de osciladores disponibles, mientras que el

bit 4 permite la conmutacién del modo operativo. Los bits 5...7
son ignorados por el procesador.

conmutador
bit:

S8 S7 S6 S5 S4
b7 b6 b5 b4 b3

R I R R R N ==

S3

o
N

XX = 2209 ag 2 w208

S2 $1
b1 b0
o 0
o 1
10
11
o 0
o 1
10
1 1
e 0
o 1
10
11
e o
e 1
10
11
X X
X X

no valido
no valido

2 VCOs

3 VCOs

4 VVCOs

5 VCOs

6 VCOs

7 VCOs

8 VCOs

9VCOs
10 VCOs
no vélido
no valido
no valido
no viélido
no vaélido
con «preset»
sin «presety

Tabla 2

Codificacion de los datos en la salida de
desplazamiento de sintonfa.

bit: b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bd

2 0 x x x x —1 octava

6 1 x x x x 0 octava

T @ x x x X + 1 octava

T 1 x x x x no valido

Xx x 0 0 0 0 0 semi-tono
x x 0 0 0 1 + 1 semi-tono
x x 0 o 1 @ + 2 semi-tono
x x 0 0 1 1 +3 semi-tono
x x 0 1 0 0 + 4 semi-tono
x x 0 1 0 1 +5 semi-tono
x x 0 1 1 0 + 6 semi-tono
x x 0 1 1 1 +7 semi-tono
x x 1 0 o0 0 +8 semi-tono
x x 1 0 0 1 +9 semi-tono
x x 1 0 1 0 + 10 semi-tono
x x 1 @ 1 1 + 11 semi-tono
x x 1+ 1 @ 0 no vélido

x x 1. 1 0 1 no vélido

x x 1 1 1 0 no vélido

x x 1 1 1 1 no vélido
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preso y disposicién de los
componentes del dispositi-
vo de supresién de rebotes.

Figura 5: Disefio del traza-
5 do de las pistas de cobre y
@ @ I serigrafia del circuito im-

Lista de componentes
para las figuras 1y 5:
Resistencias:
R1...R16=47k

Condensadores:
C1 = 100 n cerdmico o MKT

Semiconductores:
IC1,1C2 = 74L8279

Varios:

8 contactos de tecla

conector de 10 pines

{Nota: todo lo anterior multiplicado por ocho)

Lista de componentes
para las figuras 3 y 6:

Resistencias:
R1...R10=10k

Condensadores:

C1=10u/6.3V de tantalo
C2...C4=100n ceramico o MKT

Semiconductores:
IC1=74L832

Sqagn swzn é%gp

SN R siNfr s RS R smn
1T 1A 7 /11T /A 1 1 102- 7auste
"m5'1 mlIIIE‘-E mnsa “msa "“155 rl“lss "“157 rlmsa

Varios:
ﬂ‘“}' $1...88 = conmutador DIL. de 2 x 4 circuitos

M uul] 9 conectores de 10 pines
T T T A T

I gy U O T Ty I
]_!!!_r"“r ].I.!!.r ]_I!IJ’ 111 ]J!!l’ "l"’@“"l’ Lista de componentes

para las figuras 4y 7

Resistencias:

R1,R2=1k
R5...R10,R14,R15=10k
R11...R13=470Q

Condensadores:
C1,C2 = 100 n ceramico 0 MKT
C3=1u/6.3V de tantalo

Semiconductores:

D1...D20= 1N4148

D21...D23=3mmred LED
{digitast switches S2 . . . S4)

1C1 = 74L8279

1C2=74LS02

IC3 = 74LS14

Varios:

S1 = conmutador rotativo 12 posiciones
1 circuito

S52...54 = teclas digitast, con led conector
de 10 pines.

Fotografia 1. En esta foto-
- grafia se muestra c6mo es-
L tdn montadas y cableadas
las unidades de supresién
de rebotes, de entrada, de
desplazamiento de sintonia

y la tarjeta de bus.
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Figura 6: La placa de circui-
to impreso y disposicion de
los componentes de la uni-
dad de entrada.

teclado
digital
polifénico

do. Esencialmente esta constituida por un
bus de datos de 8 bits por medio del cual
el microprocesador es capaz de leer los da-
tos (por medio de multiplexacién) a través
de las etapas buffereadas IC3... [C12. Las
salidas de estos buffers se mantienen en un
estado de alta impedancia hasta que llegue
el momento en que los dispositives sean ac-
tivados por medio de la sefial aplicada a las
patillas 1 y 19.

El direccionamiento de los buffers se realiza
con la ayuda de IC1 e IC2 que aseguran la
decodificacion de direcciones con las lineas
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AO0... A7. Es asi como el microprocesador
«interroga» de forma sucesiva a los buffers
IC5... IC12, que le proporcionan cada uno
de los niveles l6gicos de las sefiales de 8 te-
clas. Ello significa que solamente un buffer
de datos serd objeto de autorizacion cada
vez y el microprocesador «sabra» siempre
cudl se esta direccionando.

Habida cuenta de que las lineas de datos y
de direcciones son comunes a las unidades
de entrada y de salida, los datos de entrada
tendran que ser inhibidos cuando esté sien-
do objeto de acceso la unidad de salida. Ello
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se realiza controlando por medio de puertas
logicas las sefiales RD y IORQ procedentes
del microprocesador y aplicando la sefial re-
sultante a una de las entradas de seleccion
de IC2.

La construccién de sistemas de proceso de
datos de caracter digital puede mantenerse
sencilla y con poca ocupacién de espacio,
utilizando una via de transmisiéon comun pa-
ra la transferencia multiple de datos (lo que
constituye un procedimiento caracteristico
en los sistemas de ordenadores). Es intere-
sante saber a qué se parecen los datos pre-
sentados al microprocesador. Las entradas
de la mayoria de los circuitos integrados de
buffers estan conectadas a las salidas de la
circuiteria de supresion de rebotes. El micro-
procesador explora dichos circuitos integra-
dos, uno a uno, por medio de las entradas
de autorizacién del chip (patillas 1 y 19) de
modo que pueda determinar exactamente
qué tecla se estd pulsando, si la hubiere.
E! buffer, que esté constituido por la mitad
de IC3 y por la mitad de IC12, se utiliza por
el microprocesador para determinar el nime-
ro de VCOs que estan disponibles en el sin-
tetizador. Como se indicé anteriormente,
cualquier numero de circuitos de VCO pue-
de incorporarse entre 2y 10. Los ocho con-
mutadores DIL, S1... S8, se utilizan para
preestablecer dicho nimero con la informa-
cion dada en la tabla 1.

Las conexiones TS1... TS8 llevan a la placa
de desplazamiento de sintonia («tune-shifty),
que se muestra en la figura 4. Una matriz de
diodos asegura que los niveles légicos co-
rrectos se presenten al bus de datos cuan-

do se acciona el conmutador S1. De esta
forma, las frecuencias del VCO pueden ser
objeto de «transposicién» en una sola octa-
va, con un semitono cada vez. Tres conmu-
tadores pulsadores, S2... S4, conectados al
circuito de desplazamiento de sintonia, de-
terminan el «sentido» en el que se despla-
zan las notas. Los niveles ldgicos requeridos
por el software del sistema son presentados
al bus de datos a través de las conexiones
TS5 y TS6. De los cuatro circuitos «latch»
contenidos en IC1, s6lo se utilizan tres para
«decodifica» efectivamente el estado de los
tres conmutadores (1, 2 y 4). En condicio-
nes normales, S3 habré sido objeto de pul-
sacion vy la salida del primer «latch» (1Q) es-
tar4 a nivel alto, mientras que las salidas de
los otros dos (2Q y 4Q) estaran a nivel bajo.
Ahora, si se pulsa S2, la salida del segundo
«latch» (2Q) adquirird un nivel alto y los otros
dos se podran a cero a través de las puertas
N1y N3. Andlogamente, si se pulsa S4, la
salida 4Q pasa a nivel alto y los circuitos 1
Y 2 se ponen en «resety a través de las puer-
tas N1y N2, Las puertas N1y N3 se utilizan
para el «reset» de los circuitos 2 y 4, cuan-
do se pulsa el conmutador S3. El estado ac-
tual del circuito se indica por medio de los
tres diodos LED (D21... D23) conectados a
las salidas a través de las puertas inversoras
N4... N6. Estos diodos estdn montados en
el interior de los conmutadores. El circuito
«latchy» restante en IC1 (n°3) puede utilizar-
se en el futuro para ampliar el teclado.

La tarjeta de la CPU vy la unidad de salida con
su sistema conversor digital-analégico (D/A)
se describirdn en posteriores articulos. M

Figura 7: La placa de circui-
to impreso y disposicién de
los componentes de la uni-
dad de «desplazamiento de
sintonian.
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Figura 8: Unaseccién de la
figura 5 que indica en dén-
de puede aserrarse la octa-
va placa de supresion de re-
botes en dos partes, de la
que sélo se utilizara una de
ellas, sin deteriorar las pis-
tas de cobre.

teclado
digital
polifénico
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R 5620: un filtro universal programable
con condensadores conmutados

Tabla 1

Como su nombre indica, los filtros a
condensadores conmutados {(SCFs)
utilizan la conmutacion de conden-
sadores en lugar de resistencias ajus-
tables. Esta técnica permite integrar
completamente los circuitos de filtro,
dejando accesibles sus pardmetros.
La caracteristica més notable es que
los componentes periféricos se vuel-
ven superfluos.

La frecuencia de trabajo del fiitro
{(frecuencia de corte o frecuencia
central) viene determinada, entre
otras cosas, por la frecuencia de re-
loj aplicada al circuito integrado. Al
variar esta ultima se obtiene una va-
riaciébn automatica de la primera. En
particular, las relaciones de frecuen-
cias fijas entre filtros pueden conse-
guirse con facilidad y precision, in-
tercalando biestables u otros circui-
tos digitales semejantes en la linea de
reloj. Bastan unas sencillas manipu-
laciones aritméticas sobre la frecuen-
cia de reloj para obtener, con facili-
dad, la conmutacién entre las distin-
tas frecuencias de trabajo.

Un filtro programable y
universal

Si el R 5620 no fuera algo mas que
una versiéon perfeccionada de sus
predecesores, no le hubiéramos de-
dicado este articulo. La realidad es
que este circuito integrado presenta
varias caracteristicas que lo convier-
ten en una de las innovaciones méas
notables.

Al compararlo con los anteriores cir-
cuitos de Reticon, podemos consta-
tar que el nuevo circuito integrado
no estad concebido exclusivamente
para una u otra aplicacion (con to-
das las limitaciones que ello supone),
sino que todos los pardmetros son
accesibles al usuario en todos los
modos de filtro. Se trata, simple y
llanamente, de un filtro programable.
Incluso el versatil MF 10 de National
Semiconductor no puede competir
con este nuevo «monstruo». Carac-
teristicas tales como factor de reso-
nancia (Q) y frecuencia central pro-
gramables, o el hecho de que no re-
quiera ningin componente suple-
mentario para la mayor parte de las
aplicaciones, son ejemplos sobrada-
mente explicitos. Su denominacién
estd plenamente justificada: PUS-
CAF = Programmable Universal
Switched Capacitor Active Filter (fil-
tro activo universal programable de
condensadores conmutados).
Otras caracteristicas notables son:
bajo consumo de corriente, compa-
tibilidad con los sistemas digitales ac-

Caracteristicas técnicas

Tabla 2; Codigos de programacion

Tensién de alimentacién Q codigo Fc/Fo codigo
minimo: * 4V Q4...Q Fo4 ... Fao
maximo: £ 11V .57 00000 200.0 00000
Te:n:s'ién de disparo del reloj .65 00001 191.3 00001
mllnl_mo: 98...2 \% A 00010 182.9 00010
maximo: igual a la 79 00011 174.9 00011
alimentacion
Anchura pulso de reloj .87 00100 167.2 00100
minimo: 200 ns .95 00101 159.9 00101
maximo: 1/f ,—200 ns 1.05 00110 162.9 00110
Frecuencia de reloj 1.2 00111 146.2 00111
mipimo: 10 Hz 1.35 01000 139.8 01000
maéximo: 1.256 MHz 1.65 01001 133.7 01001
Frfaquencia central 1.95 01010 127.9 01010
minimo: 0,05 Hz 2.2 01011 122.3 01011
méaximo: 25 kHz
Corriente de alimentacién: 4,5 mA 2.5 01100 116.9 01100
; . 3.0 01101 111.8 01101
Tensién de salida
P 3.5 01110 106.9 01110
maximo: X 7V 4.25 01111 3
Corriente de salida ’ 102. o111
i 5.0 10000 97.8 10000
méaximo: 4 mA
Ruido (Q = 1) 5.8 10001 93.5 10001
L 7.2 10010 89.4 10010
tipico: 270 uV 8.7 10011 85.5
Margen dindmico (Q = 1) ’ ’ 10017
tipico: 94 dB 10.0 10100 81.8 10100
Margen dinamico {Q = 40) 11.5 10101 78.2 10101
tipico: 84 dB 13.0 10110 74.8 10110
Ganancia: 1 15.0 10111 71.5 10111
gg’gamcé‘af“""’a 17.6 11000 68.4 11000
L. . , 19.0 11001 65.4 11001
/%pglan(:/a dindmica de salida 23.0 11010 62.5 11010
*
Impedancia de entrada 28.0 11011 59.8 11011
1M/20p * 35.0 11100 57.2 11100
THD @ 1 kHz: * 40.0 11101 54.8 11101
tipica 0,2% * 80.0 11110 - 52.3 11110
*150.0 11111 50.0 11111

* Alimentaciéon de £ 10V

* Estos valores son méaximos. Los valores minimos son supe-
riores a 2/3 Q. Los restantes Q tienen una tolerancia del

+/—10%.

tuales, y bajo coste, jlo cual también
es importante!

Por dentro...

Como se puede observar en la figu-
ra 1, el R 6620 tiene tres entradas:
LP es la entrada para la funcién de
paso-bajo, HP es la correspondien-

Lp DO—“’
O R 5620 gse! }
BPDO._"

te a la funciéon de paso-alto y BP se
utiliza para la respuesta de paso-
banda.

Dos filtros estan integrados en el
propio Cl: un filtro paso-alto y otro
de paso-bajo, ambos de segundo or-
den (12 dB/octava). Sobre ellos ac-
than las sefiales de entrada en HP y
LP. El tercer terminal (BP) se aplica
a ambos filtros, para controlar la res-
puesta en la banda central.

iPero eso no es todo! Otros tipos de
filtros pueden ser realizados depen-
diendo de qué entradas sean pilota-
das por la sefial AF, y cuéles sean
puestas a tierra. Asi podemos cons-
truir un filtro de banda eliminada, un
«paso-todo» (desfasador) e, incluso,
un oscilador sinusoidal interconec-
tando la entrada BP vy la salida. En
las figuras 2 a 7 se indica cédmo de-
ben cablearse los terminales para po-
der obtener una de las seis funcio-
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nes. Cuando el dispositivo esta con-
figurado segun se indica en la figura
7 (como oscilador sinusoidal), el fac-
tor de calidad Q estd permanente-
mente ajustado al valor de 40.

La caracteristica de transferencia del
filtro puede ser modificada con el
empleo de dos resistencias adiciona-
les. En la figura 8 y 9 aparece un fil-
tro de Cauer, de paso-bajo y paso-
alto, respectivamente. Como este fil-
tro es uno de los considerados co-
mo «musicalesy, esta variante sera
de interés, a pesar de la necesidad
de esas resistencias externas. Con
esta configuracién, la frecuencia
central resulta modificada segin las
féormulas:

LP: fo = fo+/ P1*R2

R2

HP: fo = foy/ =2

R1+R2

en donde f  es la frecuencia de cor-
te del filtro sin las resistencias R1y
R2. Un sélo circuito integrado podra,
pues, proporcionar ocho clases dife-
rentes de filtro mediante un simple
juego de conmutacion de las entra-
das (lo que se denomina, en este
contexto, «programaciony).

Por fuera...

Para determinar la frecuencia de re-
loj de un filtro integrado R 5620, es
preciso aplicarle una sefial de reloj.
Aqui nos encontramos con otra ca-
racteristica especial de este circuito
integrado: la frecuencia de trabajo
f , viene determinada no solamente
por la frecuencia de la sefial de reloj
sino también por una informacioén bi-
naria de 5 bits.

La frecuencia central del generador
sinusoidal, por ejemplo, puede des-
plazarse en dos octavas con la sim-
ple aplicacion de datos digitales (pro-
ceso conocido como «barrido digi-
tal»). La resolucién de este barrido
es de 32 (2 ®) pasos, y la progresion
es logaritmica en lugar de lineal. Por
consiguiente, con una frecuencia de
reloj de 1 MHz se obtiene un filtro
con una frecuencia central de 5 kHz
a 20 kHz y con una precision... sim-
plemente digital. ;Qué mas se pue-
de pedir?

Lo mismo se aplica al factor de cali-
dad Q del filtro, que también puede
ajustarse, de forma digital, en 32 pa-
sos logaritmicos desde 0,57 a 150. La
tolerancia del Q ajustado en el mar-
gen de 0,71 a 23 es inferior al 10%.
En la tabla 2 se indica qué datos de-

2
D i) 11 @
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e || 2y o
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G o
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10 %: Zs :n :::1 ;o 1 @
- G 12 O.AF
[ ] ,\/ 2 @*
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LP +
A1
AF Cauer- |12 O
DO 18 HP . AF

LN
o 0

ben aplicarse a las entradas Q y F pa-
ra poder obtener la frecuencia de tra-
bajo y el factor de calidad deseados.
Un «O» corresponde a un nivel 16gi-
co bajo, es decir a una tension infe-
rior a 0,8 V, mientras que al nivel 16-
gico alto, con la designacion «1», co-
rresponde a una tensién no inferior a
2 voltios. Estas entradas Q y F son
ambas compatibles TTL y CMOS, lo
que hace al dispositivo idéneo para
control de microordenadores.

Aplicaciones

El disppsitivo es adecuado para casi
cualquier aplicacién de audiofre-

cuencia, puesto que presenta exce-
lentes caracteristicas de respuesta di-
néamica, ruido y distorsién como pue-
de apreciarse en la tabla 1.

A titulo de ejemplo, podemos citar
un filtro activo {programable en fun-
cion del recinto) para pantallas acus-
ticas, sin necesidad de soldaduras ni
modificaciones, y por supuesto...
isin abrir los baffles!

También podemos «entretenernos»
construyendo un oscilador sinusoidal
con control digital de frecuencia, o
un filtro de rechazo de banda auto-
matico, ideal para evitar la realimen-
tacién en sistemas de amplificacion
de potencia. (]




11-62 eleitor naviembre 1983

mercado

Montaje de LEDs sin
orificios

Siemens ha comenzado a ofrecer también
diodos luminiscentes en capsula SOT 23
para el montaje superficial sin necesidad
de taladros en la tarjeta impresa. En lu-
gar de patillas conectoras rectas, este nue-

vo modelo dispone de estribos de contac-
to colocados lateralmente, con los cua-
les se pueden soldar los diodos directa-
mente sobre la base. La gama de colores
abarca el rojo estandar (CQV 230), na-
ranja (CQV 231), amarillo (CQV 232),
verde (CQV 233) y naranja/verde (CQV
234).

A pesar de sus reducidas dimensiones

Reflejos a 5 mm.: Progreso
para barrera luminosa

La barrera luminosa miniatura tipo SFH
900 se fabrica ahora con una capsula de
duroplastico. En comparacion con la
capsula termoplastica utilizada antes, re-
sultan mejores las condiciones de mon-
taje y aumenta la fiabilidad. La barrera
SFH 900 se emplea principalmente para
controlar la velocidad de la cinta en mag-
netéfonos a cassette.

La fotocorriente alcanza su valor maxi-
mo de 100% a una distancia de casi un
milimetro entre el componente y el reflec-
tor. También a 5 mm. de distancia cir-
cula corriente con intensidad suficiente
para poder ser procesada electréni-
camente,

Siemens, S.A.
Apartado 155
C./ Orense, 2
Madrid-20

Teléf.: 455 25 00 Clave 5

%o

(1,3mm = X 3 mm), si sc desea pueden
colocarse en la capsula SOT 23 dos chips
LED juntos, con el fin de aumentar la
intensidad luminosa o prever dos colo-
res luminosos distintos. Estan disponibles
en cintas de 8 mm de anchura, segun la
norma IEC (3.000 diodos en una bobina
de 18 cm). Las cintas son apropiadas pa-
ra todas las maquinas automaticas de
montaje corrientes en el mercado.

Siemens, S.A.
Apartado 155
C./ Orense, 2
Madrid-20

Teléf.: 255 25 00 Clave 3

Regulador de posiciéon con
microcomputadora

Cuando debe ajustarse un €je con exac-
titud, o varios ejes han de girar perfec-
tamente sincronizados en su posicidn,
son generalmente motores de corriente
continua los que realizan estas operacio-
nes. El sistema modular de microcompu-
tadora SMP de Siemens, dispone ahora
de un médulo (SMP-E360) que compa-
ra los valores nominales -fijados
previamente- con los valores reales ob-
tenidos, y se encarga asi de ajustar, bit
por bit, la posicion correcta del motor.
El nuevo «regulador de posicion» para
el sistema SMP esta dotado de la micro-
computadora monochip SAB-8748.

Siemens, S.A.
Apartado 155
C./ Orense, 2
Madrid-20

Teléf.: 455 25 00 Clave 8
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NUEVOS MICRO-PRECIOS
AHORA SOLO: 13.450 ptas.

s EL PRECIO INCLUYE:

= ALIMENTADOR, CABLES
PARA CASSETTE NORMAL
Y TV, MANUAL EN INGLES,
MANUAL AMPLIADO EN
CASTELLANO Y CASSETTE
DEMOSTRACION = IDEAL
PARA INICIACION A LA MI-
CRO-INFORMATICA Y PRO-
GRAMACION, JUEGOS,
GESTION DOMESTICA Y
PERSONAL, EDUCACION, ETC. ®» 1K RAM ® BASIC EN 8K
ROM = MICROPROCESADOR Z80 A » ALMACENAMIENTO DE
DATOS Y PROGRAMAS EN CASSETTE (250 BAUDIOS) ®
GRAFICOS DE 44x64 PUNTOS ® PANTALLA DE 24x32 CA-
RACTERES a CONECTOR DE EXPANSIONES = 40 TECLAS
SENSITIVAS.

sSimcdair

sSimcl=ir- Z2X8I

¢ 16K: 34.950 ptas.
e 48K: 43.950 ptas.

s EL PRECIO INCLUYE: ALI-
MENTADOR, CABLES PARA
CASSETTE NORMAL Y TV
(COLOR O B/N), CASSETTE
DE DEMOSTRACION, MA-
NUAL EN INGLES, MANUAL
EN CASTELLANO Y CAS-
SETTE DE PROGRAMAS.

» MICROPROCESADOR Z80A ® 8 COLORES 8 2 INTENSI-
DADES s SONIDO POR ALTAVOZ INTERNO = 40 TECLAS
MOVILES CON AUTO-REPETICION Y SONIDO » MAYUS-
CULAS, MINUSCULAS, CARACTERES GRAFICOS, IN-
VERSOS Y DEFINIBLES & CODIGO ASCII » PANTALLA
DE 24x32 CARACTERES s GRAFICOS DE ALTA RESO-

IUP,_ITEB J:{# A 32100 ptas.

PROGRAMABLE EN EL RE-
VOLUCIONARIO LENGUAJE
FORTH (ULTRA-FLEXIBLE,
RAPIDO, COMPACTO Y
ADAPTABLE) = PROBABLE-
MENTE EL MICRO-ORDE-
NADOR MAS RAPIDO DEL
UNIVERSO. *

® 3K RAM (1K UTIL} @ 8K ROM (VOCABULARIO DE 140
PALABRAS FORTH) » 40 TECLAS MOVILES CON AUTO-
REPETICION ® MAYUSCULAS, MINUSCULAS, CARAC-
TERES GRAFICOS, INVERSOS Y RE-DEFINIBLES (ALTA
RESOLUCION DE 256 x 192 PUNTOS) = SONIDO POR AL-
TAVOZ INTERNO = PANTALLA DE 24 <32 CARACTERES
s ALMACENAMIENTO DE DATOS Y PROGRAMAS EN

ZX Spectrum

LUCION (256 % 192 PUNTOS) = BASIC SINCLAIR AMPLIA-
DO EN 16K ROM » ALMACENAMIENTO DE DATOS Y
PROGRAMAS EN CASSETTE (1.500 BAUDIOS) a CO-

SUPER OFERTA ESPECIAL: ZX81+ 16K RAM PACK

CASSETTE (1.500 BAUDIOS) ® CONECTOR DE EXPAN-
SIONES » MICROPROCESADOR Z80 A s EL PRECIO IN-
CLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA CASSETTE

NECTOR DE EXPANSIONES.

PRONTO: MICRO-DRIVES 100K,
MANDQS PARA JUEGOS, ETE.

A LA VENTA:

KIT DE AMPLIACION RAM 32 K: 7.950 ptas.
ADAPTADOR DE MODULOS ZX81: 2.250 ptas.
AMPLIFICADOR DE SONIDO 4.990 ptas.

PROGRAMAS DISPONIBLES

NORMAL Y TV, MANUAL EN CASTELLANO, CASSETTE
DE DEMOSTRACION Y CATALOGO DE PROGRAMAS.

s AMPLIACION 16K: 10700 ptas.
@ AMPLIACION 48K: 19.500 ptas.
= ADAPTADOR MEMORIAS ZX81: 2.950 ptas.

EN PREPARACION: INTERFACE IMPRESORA, COLOR

SOLO 17.950 ptas.

= IMPRESORA ZX: 16.950 ptas. @ CONECTOR HEMBRA: 700 plas.
= 5 ROLLOS PAPEL: 2,625 ptas. ® CONECTOR MACHO: 300 ptas.
® INVERSOR DE VIDEO: 1.790 ptas.

INTERFACE RS232,

 ADAPT. PROGRAMAS BASIC 2X81: 1490 pos. MEMOTECH - zxs81 LA ESTETICA DEL CONJUNTO IMPRESORAS
[ B Hi % ias.
* MASTERFILE (BASE DE DATOS): 2.990 ptas. SEIKOSHA GRAFICAS

8 ENSAMB./DESENSAMB.: 2.490 ptas.

a FORTH: 2.990 ptas.

s SUPERAJEDREZ: 2.490 ptas.

JUEGQOS A 1.390 ptas. C/U.:

s COMECOCOS = GULPMAN = CYBOTRON
JUEGOS A 1.490 ptas. C/U. .

» SPYNADS + GALAXY WARLORDS

NO MAS BORRADOS ACCIDENTALES DE MEMORIA

I D = MEMOPAK 16K (AMPLIABLE): 7.950 ptas.

= MEMOPAK 32K (AMPLIABLE): 14.950 ptas.
® MEMOPAK 64K (56K UTILES): 17.950 plas.
s MEMOPAK INTERFACE R5232: 12.950 ptas.
® MEMOPAK INTERFACE CENTRONICS + CABLE PARA IMPRESORA NORMAL
80 COLUMNAS (MAYUSCULAS Y MINUSCULAS): 13.950 ptas.
» MEMOPAK ALTA RESOLUCION GRAFICA (192x 256 PUNTOS) CON GRAN
NUMERO DE INSTRUCCIONES GRAFICAS INCORPORADAS: 11.950 ptas.
8 TECL ADO PROFESIONAL MEMOTECH CON BUFFER: 14.950 ntas.

SIMPLEMENTE LA MEJOR RELACION CALI-
DAD/PRECIO » INTERFACE CENTRONICS DE
ORIGEN = IMPRESION AGUJAS UNIHAMMER
» GP80 = 80 CO-
LUMNAS ®» 30 CA-
RACT/SEG. 8 MA-
YUSCULAS, MI-
NUSCULAS (CODI-
GO ASCl) ® CA-
RACTERES = EX-
PANDIDOS = PA-
PEL 8",

PARA ESTAR SIEMPRE AL DIA Y SACARLE EL
MAXIMO PARTIDO A SU MICRO-MICRO-ORDE-
NADOR:

& INSCRIPCION 1983 CLUB NACIONAL USUA-
RIOS ZX81 Y OTROS MICRO-MICRO-ORDENA-
DORES: 2.500 ptas. (BOLETINES 5 a 10). BOLE-
TINES ATRASADOS (1 A 4): 1.200 ptas.

44.900 ptas.

GP100 = IDENTICAS CARACTERISTICAS QUE
GP80 » PAPEL HASTA 10°"; 59.900 ptas.

GP250 » 50 CARACT/SEG. m INTERFACE RS232
INCORPORADO a CARACTERES DOBLE ALTO/

W

IMPORTADOR EXCLUSIVO DOBLE ANCHO s RESTO COMO GP100: 64.900
PARA ESPANA ptas.
” ? o EL ; a |/F RS232 PARA GP80 Y GP100: 13.000 ptas.
taun ORDENADOR & MEMOPAK EPROM ENSAMBLADOR 280 8.950 ptas.
= MEMOPAK EPROM' MEMOCALC (HOJA DE CALCULO): 8.950 ptas. » 20 SIMPLE ELECTRONIC
PROFESIONAL | = MEMOPAK EPROM' MEMOTEXT (PROCESADO TEXTOS): 8.950 ptas. LIBROS PROJECTS FOR THE
ZX81: 1.590 ptas.

» THE ZX81 POCKET BOOK: 1.660 ptas.

» MANUAL JUPITER ACE EN CASTELLANO: 900 ptas.

» GUIA PRINCIPIANTE NEW BRAIN (C:CASSETTE): 1.000 ptas.
» CUADERNOS DE FORTH

= MANUAL AMPLIADO ZX81

a MANUAL AMPLIADO ZX-SPECTRUM
= MANUAL CODIGO MAQUINA ZX81

A: 74.950 ptas.
AD: 82.950 ptas.
» 32K RAM. 28K ROM & PANTALLA DE 24%40 O 30% 80

CARACTERES ® 512 CARACTERES (MAYUSCULAS, MI-
NUSCULAS, GRAFICOS, GRIEGOS, ACENTOS, ETC.) ®

Superprogramas IX8}

JUEGOS INTELIGENTES
& ZX AJEDREZ II' 1990.-
s GUERRA DE BARCOS: 990.-

VIDEO JUEGOS
® SUPEA COMECOCOS: 1.190.-

® SUPER GULP: 990.- En preparacion

VISOR DE 16 CARACTERES OPCIONAL @ TECLADO ME- | = FROGGER: 1.190.- ® MISION GALACTICA: 990.- . 'L-:ggg gggg:ﬁmg g;BS'PECTRUM en castellano
CANICO CON REPETICION » GRAFICOS ALTA RESOLU- | ® ALUNIZAJE: 1 190.- fgg&%};ﬂgpw_ 390 " UIBRO ACCESORIOS Ey
CION HASTA 250x640 PUNTOS @ POTENTE EDITOR DE | BATALLA ESPACIAL 30" 1190 Al 1390 R SX0 400 ptas.

® ASTEROIDES: 990.-

® DANGER TRACK 990.-

® SCRAMBLE 990.-

® CHASHBOOT + COMECOCOS: 990.-
® SUPER DEFENDER: 990,

® SUPER JUEGOS (9 DE 1K): 990.-
w CASSETTE UNO (11 DE 1K): 990.~
® CASSETTE 2 (9 OE 16K): 1590 -
w EL ACORRALADO 990.-
MUSICA

= ORQUESTA: 990 -

PANTALLA PAGINADA ® CONEXIONES PARA TV, MONI-
TOR. IMPRESORA Y COMUNICACIONES (RS 232) Y 2
CASSETTES NORMALES CON CONTROL REMOTO DEL
MOTOR = LENGUAJE BASIC EXTENDIDO ® EL PRECIO
INCLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA TV Y UN CAS-
SETTE Y MANUAL EN INGLES.

PRONTO DISPONIBLES: UNIDADES DE DISCO CPM.
AMPLIACIONES DE MEMORIA, ETC.

s MODULOQ BATERIAS: 18.950 ptas.

PROGRAMAS: 1.000 ptas. C/U.

a BASE DE DATOS a CONTABILIDAD PERSONAL ® EN-
TRETENIMIENTOS | 8 ENTRETENIMIENTOS |

s UTILIDADES ! = UTILIDADES It

® SPECTRUM-PROGRAMMES: 1.890 ptas.
—.——————.—————-xg—

ENVIENME:

= SUPERGRAFICS: 1.490 -

= VIDEQGRAFIC: 1.890.-

® ESCAPARATES 990.-

= COMPILADOR' 1890, -

= ENSAMB. /DESENSAMB.: 1.890.-
® RAPID SAVER: 1490.-

& ALTA RESOLUCION: 1,490~
GESTION :

» BASE DE DATOS: 2 790.-

® S. CONTROL STOCKS: 2 790.-
= VISLPLAN: 1890~

ENVIO GIRO/TALON CONFORMADO PTAS. ..

PARA ENVIOS C/REEMBOLSO MANDAR 20% A CTA.

NOMBRE ....._. .
SUPER OFERTA ESPEGIAL: NEW- ACCESORIOS
AR AV B a CAJA 15 CINTAS VIRGENES C-15 1.350 pt APELLIDOS
ESOLUCION: SOLO , -15: 350 ptas.
&E;?)EptAJ;TA RESO| » CAJA 15 CINTAS VIRGENES C-30: 1.800 ptas. DOMICILIO ... e
- as- = MONITOR FOSFORO VERDE 12" 24950 plas. | popLAGION -
DISKETTE YA DISPONIBLE » MONITOR FOSFORO VERDE 9": 20450 ptas , @ T T e :
» MONITOR COLOR RGB 14" 69.950 ptas. | PROVINCIA ... , R
sTARJETA VISAMASTERCARD N.° ...ooooccocerrree oo
H i = -~ EXPOSICION, VENTA ¥ CURSOS DE BASIC Y [N [ I
micro-informatica
Ventamatic micro-nformatic: CODIGO MAQUINA CON ZX81 EN BARCELONA caouca FIRMA
Avda. de Rhode. 253 - Apartado 168 C/. Rocatort, 241, enlio. (DILVIS)
ROSAS (GERONA) - Tel (972) 255616 Demosiraciones solo jueves, de 16 a 19 horas o GIRO POSTAL N° FECHA

GASTOS ENVIO. 400 PTAS. REEMBOLSO O TARJETA DE CREDITO
200 PTAS. CUALQUIER OTRA FORMA

ATOS A TOOA ESPAMA - TODO EN STOCK - 6 MESES GARANTIA

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORRED - ENVIDS M

- S IS G NG IS D D S S S LD GEED Se S S e

Clave 37
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Nuevas sondas para
comprobacién de circuitos
légicos

Sansei Electronics Corporation presenta

en Espafia toda una gama de sondas pa-

ra comprobacién de circuitos logicos
compatibles con las técnicas TTL vy

CMOS.

La alimentacién de las mismas se hace ex-

teriormente por medio de una conexion

al circuito a medir y estan debidamente
protegidas contra sobretensiones.

Como caracteristicas principales pode-

mos destacar:

— Seleccion por pulsador de TTL o
CMOS.

— Indicacién a LED de niveles alto o
bajo asi como de nivel defectuoso o
dudoso.

— Anchos de banda desde DC hasta 50
MHz.

— Memoria.

— Defeccion de impulsos de hasta 10
nseg.

— Impedancia de entrada 10 Megaoh-
mios.

— Proteccién contra tensiones de entra-
da hasta +/—120 DC/AC.

— Avisador acustico de sobrecarga.

Sansei Electronics Corporation esta re-

presentada en Espaiia por Tempel, S.A.

Tempel, S.A.

C./ Viladomat, 140 bis
BARCELONA-15

Teléf.: 254 44 02-01 Clave 1

marcado

Fibras 6pticas: Plastico para trayectos cortos

Las fibras de silice son el material predo-
minante cuando se trata de transmitir se-

nales épticas. Los reducidos valores de
atenuacién de este material permiten al-

canzar entretanto -en funcién de la ve-
locidad binaria de transmision- trayectos
de mas de 40 Km. sin repetidores rege-
nerativos. Sin embargo, los enlaces de fi-
bras opticas no sélo ofrecen altas velo-
cidades binarias, sino también separacion
galvanica y seguridad contra la radiacién
parasita inductiva. Estas dos propieda-
des se requieren en muchas instalaciones
y equipos cuyas vias de transmisidn tie-
nen generalmente una longitud de sélo
unos pocos metros. Para tales trayectos
tan cortos son suficientes conductores
Opticos de plastico. Aunque los valores
de atenuacion son mds elevados que en
las fibras de silice, los enlaces son mu-
cho mas sencillos. También resultan eco-
ndémicos los dos nuevos semiconductores
Opticos de Siemens, con los cuales se pue-
den transmitir y recibir las sefales opti-
cas a través del plastico.

Siemens, S.A.

Apartado 155

C./ Orense, 2

Madrid-20

Teléf.: 455 25 00 Clave 7
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Manuales Técnicos Universitarios

Toda la electronica digital:
desde el transistor hasta los
circuitos de muy alta escala de integracién.

P.V.P.: 2.300 ptas.
Suscriptores: 2.000 ptas.

1.2 Parte
ELECTRONICA
DIGITAL

Algebra de Boole
Puertas-Flip/flops
Contadores-Registros
de desplazamiento-
Memorias-Conversion
AD/y D/A

2.% Parte
MICROPROCESADO-
RES

Teoria de los
microprocesadores

y estudio de los més
importantes elementos de
entrada/salida.

272 paginas

\—
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lista de

[
Revista elektor

publicidad

precios R

P.V.P. Sucrip.

e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.126  1.850
® Coleccion 1982 (11 revistas) 2.400 2.040

Ndmeros sueltos:

* Nameros 1,2y 3 ........... 160 135
* Nameros 4/5 .....c.coovvvvennn. 320 270
e Ndameros 8, 9, 10, 11, 12, 13

16, 17y 18 ... ........... 175 150
e Nimeros 14/15 ........... 350 300
e Nuameros 19, 20, 21, 22, 23, 24,

25, 28,29, 30y 31 ........ 200 170
® Nameros 26/27 ........... 400 340

® A partir nimero 32 (inclusive) 250 210

Numero de ejemplares limitado (casi agotados)
N.° 6y 7 agotados.

Suscripcion

(1 aiio)

e Portugal (correo de superficie) ... 3.000 Ptas.
® Extranjero (correo aéreo) ........ 4.500 Ptas.

K 6 403

e Espafia, Gibraltar y Andorra ..... 2.500 Ptas. -

Libros

P.V.P. Suscrip.
e DIGILIBRO 1 "1.050 900
(con circuito impreso)
e FORMANT 1.250 1.100
(con cassette demostracion)
¢ JUNIOR COMPUTER-1 900 800
¢ JUNIOR COMPUTER-2 1.000 900
e CURSO TECNICO 575 500
e 300 CIRCUITOS 900 800
® RES| y TRANSI 950 850
circuito impreso 700 700
Estuches
e Affio 1981 ... ... ... ... 375 Ptas.
® ARO 1982 ... ... ... . 375 Ptas.
* Afio 1983 ........ ...l 375 Ptas.

eleldtorm

mformamén

elelator

servicio de fotocopias
de ELEKTOR

Algunos nimeros de ELEKTOR estan en vias de desa-
paricion. En la actualidad, se encuentra ya agotada la
revista ELEKTOR N°.7 (Noviembre/Diciembre —
1980).

Los lectores que estén interesados en recibir las foto-
copias de alguno de los articulos publicados en las men-
cionadas revistas (jsélo las agotadas!), pueden dirigir-
se al...

Servicio de Fotecopias ELEKTOR

El precio es de 150 Ptas. por articulo
(incluidos los gastos de envio).

Al formular su pedido de fotocopias, debe indicar
claramente:

® |as siglas SFE en el sobre.

e Fl titulo del articulo y el nimero de la revista
en el que aparecié publicado.

¢ Su nombre y direcciéon completa.

NOTA: el pago de las fotocopias se realizaréd al solicitarlas,
adfuntando un talén bancario a nombre de elektor o a través
de giro postal.

INDICE DE ANUNCIANTES

Anunciante Clave Péag.
Aceros Hamsa .............. 18 11-76
Actron ... ... 29 11-09
Digital ...................... 32 1-71
Electro-kit Moncloa .......... 30 11-09
Electrénica Sandoval ......... 35 11-06
Exclusivas informaticas ....... b4 11-09
Gocar ... 23 11-69
Investréonica ................. 51 11-02
ITT Distribuciéon ............. 52 11-07
Pacisa ...................... 46 11-74
Pantec ..................... 20 11-05
Retex ...................... 25 11-10
SIMO ............ .. ... ..... 36 11-67
Tempel ......... .. ... 22 11-73
Ventamatic ................. 37 11-63
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ALMACENISTA
DE ESPAIAA N

I— 9’0"“"’ A

Barquillo, 38 Tel.: 410 5510 y 410 55 11

Télex: 48.716
MADRID-4

Importadores — Exportadores

VENTA AL POR MAYOR

15 anos dedicados a la venta de:

e Valvulas e Tiristores

® Transistores ¢ Triacs

® Diodos zener ® Diacs

¢ Circuitos integrados * Transformadores color
* Memorias ¢ Triplicadores color

e LEDs ® Relés

5.000 tipos diferentes en existencia

PROFESIONALES «EXCLUSIVAMENTE»

Abstenerse aficionados técnicos y pablico en general

SOLO TIENE QUE PEDIR..

PARA COMPROBAR
NUESTROS
PRECIOS Y SERVICIOS

Clave 23




Enciclopedia Prdcticade la
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52 fasciculos coleccionables y en-
- cuadernables en 4 tomos

VIVIMOS EN EL MUNDO DE LA
INFORMATICA

:DOMINALO!

En cada fasciculo 6 secciones

¢ INFORMATICA BASICA: Los conocimientos fundamentales. ® PERIFERICOS: Como comunicarse con el ordenador.

¢ HARDWARE: Los 52 ordenadores mas vendidos. o APLICACIONES: Presentacién y comentario de programas.

® SOFTWARE: Los programas: como son y como se hacen. e EL MUNDO DE LA INFORMATICA: Lo insélito y lo préctico.
1.048 PAGINAS A TODO COLOR ¥* MAS DE 3.000 ILUSTRACIONES

UNA OBRA EXCEPCIONAL REALIZADA POR LOS MEJORES
ESPECIALISTAS

Si desea recibir los fasciculos comodamente en su casa recorte o copie este cupon y remitalo a:
Ediciones INGELEK, S.A. Avd. Alfonso Xlil, 141. Madrid-16.
Deseo suscribirme a la obra: Enciclopedia Préactica de la INFORMATICA (52 fasciculos mas 4.tanas para la
encuadernacién) por el precio de 7.400 Ptas.
Dicha obra la recibiré: () Dos fasciculos cada 15 lias y las tapas iunto con los fasciculos 13, 26, 39 y 52.

]

]

]

O Un tomo cada 14 semarias. 1

NOMBRE: __ B N S | |
DOMIGILIO: — 1
CIUDAD: . e = = = o = E e P — 1
FROVINCIA _ _ L I (I’ SR S
i

]

]

I

1

]

El importe de dicha suscripcion lo abonaré: Fecha y firma
(O Taléna nombre de INGELEK, S.A.

- R IR DS I D B EE NN S IS W A OB 2

Giro Postal n
Reembolso dei importe’ de la suscripcion
maés gastos de envio.

-



SECCION COMPONENTES

O BC516 — CA 3130 LF 356
BC 517 CA 3140 — OM 931
BF 256 CA 3161 OM 961
BFT 66 CA 3162 — MCS 2400
BPW 34 UA 726 MCT 81
BY 164 SN 76477 — ZN 414
— jEL KIT DE VANGUARDIA! LM 10CH — XR 2206 M 77T
LM 317k — ULN 2003 — 6N 135

AUDIO FOTOGRAFIA LM 3914 LH 0075 2SJ50

LM 3915 LX 503A — 2SK 135

SEGURIDAD

_ABORATORIO I - v - v — e

HOGAR JUEGOS Mk 50398 — 74C 928 B(F: 900
S 5668 BC 640

MUSICA AY-3-1270 m\ r;J;tggo BLR 3107

HARDWARE AUTOMOVIL AY-5-1013 — DL 707 TSP 102H

AY-5-2376 LD 110 MF 10

JMAS DE 100 KITS! — RO-3-2513 — LD 111 LM 350K
AY-3-1015 — TL 074 ICL 7106

El Gnico KIT del mercado nacional donde se emplean SFF 96364 — TL 084  — Teclado BLE-2
las ultimas novedades de la electrbnica mundial. AY-3-0215 — Teclado J.C.
{En las principales tiendas de 2650 Tecla TKC MM-9

electrénica!l 2636 Tecla
2621 Digitast
TIL 111
TIC 106D
TIC 226D

Octubre 7
138 £EK83011 Modem Acustico 19.031 Ptas. = [ ]
139 EK83041 Reloj programable 24.767 Ptas.
140 EK83069 Seméforo 7.385 Ptas. o
141 EK83022-23 MC/MM 14.136 Ptas. l n n

Noviembre

142 EK83058 Nuevo teclado ASCII 25.059 Ptas. C/BERLlN 5 dupdo MADR'D'28

143 EK83022-4 Interludio 5.325 Ptas.

144 EK83052 Vatimetro 5.562 Ptas. Tfnos: 246 56 63 - 256 48 65

145 EK82106 Teclado digital polifonico {en
preparacién) METRO PARQUE AVENIDAS

i YA DISPONIBLE ' La nueva edicién del Catélogo de la
]

Electrénica para venta por correo de

* IMPRESCINDIBLE PARA EL mayor difusién en Espaiia
AFICIONADO Y UTIL Qb

S ELECTRONICA

DE OCIO
ICON MAS PAGINAS; y INUEVOS PRODUCTOS;

Solicite rapidamente su ejemplar Y - 9
adjuntando 100 pts. en sellos de DI lg'ta ’s.a.
correos nuevos, enviando el cupén a:

APELLIDOS : CUPON DE PEDIDO

NO
DIR,\éggI%N SOLICITELO A

POBLACION NP P T
PROVINCIA TENO D digitals.a.

DESEO RECIBIR EN Ml DOMICILIO EL CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA APDO DE CORREOS
1.983, PARA LO CUAL ADJUNTO 100 PTS. EN SELLOS DE CORREQS 8287 - MADRID.
NUEVOS.
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publicidad

eleltor

Ventas

ZX-81 + 32 K RAM + teclado + in-
versor video + 40 programas comer-
ciales. Acepto cualquier oferta. Rega-
lo boletines club.

Santiago Morga Bachiller. Parcela A-4,
n°24, Monte Principe. Boadilla del
Monte (Madrid).

ZX81 + 64K RAM + Manual + Ac-
cesorios + Programas. Todo por
28.000 Ptas. = LJosé Maria Pefia. Fun-
dacion Jado, 19, 6° Dcha. Erandio
{Vizcaya).

Impresora Seiko Shag P100VC y mo-
nitor NEC JB1201M ambos comprados
en febrero 83. Valen 98.000 los vendo
por 60.000 Ptas.

Juan Miguel Isaac Cores. Av. Pio XII,
19-27, 8°-3*. Badalona (Barcelona).
Teléf.: 397 40 63.

Amplificador 2 x 12W -6500- Sinto-
nizador FM Stereo alta tecnologia fil-
tros cerdmicos -8500- Informo gratis.
José Luis Tagarro Garcia. Esteban Mo-
ra, 28, 6°D. Madrid-27. Teléf.: 404 24
22,

Superboard Il 8K con ROM Ci1§
30.000 Ptas.

Jorge Andreu Eroles. Paseo la Selva,
22, Sant Cugat (Barcelona).

Organo Casio PT -30 nuevo Pantalla
digital 18 Ritmos acompafiamiento
automatico 8 memorias funcion- MT
Precio 22.000 Ptas.

Francisco Javier Gallardo Nogal. Cova-
donga, 5, 1° 1zq. Valladolid-5. Teléf.:
29 70 20.

Frecuencimetro y acoplador antena
de 26 a 30 MHz el frecuencimetro max.
50 MHz 5 digitos 10.000 Ptas.

Luis Casado. Apartado Postal 111. Es-
parraguera (Barcelona). Teléf.: 784 11
66 de 9 a 10 noche.

Texas Inst. T1-59. Tarjetas magnéti-
cas. Médulo base, adaptador, e ins-
trucciones. Perfecto estado. 22.000
Ptas.

José A. Santiago R. Plaza de Espafia
s/n. Santovenia del Esla (Zamora). Te-
lef.: (988) 64 70 58.

Manipuladores electronicos de tele-
grafia montados o en kit «ACCU-
KEYER», también los tengo con
memoria.

Carlos Garcia Rosel. Apartado de co-
rreos 5025. Malaga.

Organo Farfpsa VIP 200 sin caja rit-
mos, ideal para grupo musical. Cinco
octavas y pedal. 50.000 Ptas.
Jacinto Lopez Garcia. Madre Josefa,
23. Almodovar del Campo (Ciudad
Real). Teléf.: 48 37 34.

Osciloscopio repro/convertidor TV,
Aficionado 625 lineas. Multitéster Phi-
lips UTS002. Amplificador ecualizador
coche 25 W.

Berbabé M?* Garay Velasco. Abajo, 15.
Arceniega (Alava). Teléf.: (945) 89 60
69.

ZX81 + Fuente de alimentacién + 16K
RAM + 2 cassettesde programas + 5
revistas con programas varios. 21.000
Ptas.

Martin Casillas Olivares. Joaquim Valls,
21, 3°-27. Barcelona-16. Teléf.: 353 01
70.

Calculadora HP-41C con médulo cir-
cuitos y cargador de baterias. Todo
32.000 Ptas.

Antonio Fernadndez Enriquez. Avd. de
Cantabria, 29, 1°B. Madrid-22. Teléf.:
747 52 06.

Ecualizador de coche punto azul 30W
nuevo con esquema de circuito. Precio
7.000 Ptas. Liamar de 3 a 4.

Jose Manuel Herrero Grueso. Piedra-
buena, 6. Madrid-26. Teléf.: 475 31 07.

Organo de luces con programador
profesional, y mesas mezcladoras de lu-
ces por encargos.

Daniel Martin Collado. Luis Montoto
(Santiago Apostol) casa 4, 3°A. Sevi-
lla. Teléf.: 42 49 10.

Muitimetro digital DC Voltage 1.000
mV-1.000 V. AC Voltage 1.000 mV-500
V. DCy AC corriente 100 A-1.000 mA
resistencia 100 10 M .

Manuel Peinado. Rbla. Sabadell, 217.
Sabadelt {Barcelona). Teléf.: 726 63 91.

ZX81 + memopak 16K + accesorios
por 20.000 Ptas. Regalo compilador
=M 1 juego.

Juan José Andrés Moncholi. Doctor
Nicasio Benlloch, 34-T. Valencia-15.
Teléf.: 347 63 58.

Emisora para aeromodelismo Robbe 2
canales + 2 servos + receptor -+
avion montado. Todo 16.000. Llamar
15 horas.

Julio Antonio Martinez. Av. Primado
Reig, 118, 6°B. Valencia-10. Teléf.: 369
62 21.

Compras

Osciloscopio econémico. Llamar por
las mafianas.

Pedro Rodriguez Martin. General Or-
gaz, 4. Madrid-20. Teléf.: 270 39 27.

Abonaré cualquier cantidad razonable
por las revistas 1, 2, 3, 4 y 5 de
Radiorama.

Marcial Martinez Martinez. Avd. de An-
daiucia, 5, 3°B. Cadiz.

Ordenador Sinclair ZX-81 con 16K 6
32K.

Juan Carlos Garcia. Obispo Orbera 37,
7-1. Almeria. Teléf.: 23 58 06.

?let: Ml FAMILIA. C./ Angel Lépez, 14.
La Union {Murcia).

Osciloscopio doble haz en buen esta-
do o reparable.

César Abarca Landete. Avd. Doctor
Waksman, 29, 40°. Valencia-6. Teléf.:
333 56 66.

Esquemas de pedales y efectos para
guitarra electrénica en especial Flanger
y chorous Stereo o mono.

Luis Gonz4lez Garcia. Francisco Cam-
bo, 12-R, 3°B. Oviedo (Asturias). Te-
1&f.: 23 91 80.

Discriminador ceramico 6.5 MHz
(CDA-6.5 MC) 0 XTAL 6.5 MHz.
Ricardo Hern&ndez Moreno. San Vi-
cente de Paul, 10, Casa 6, 7°B.
Sevilla-10.

Osciloscopio transistorizado con es-
quema instrucciones. Alicate para apre-
tar Faston.

A. Hernandez Rossi. Via Hispanidad,
61, Bl. 7, 1°A. Zaragoza-9.

Tomos del 2 al 7 de los libros del «Se-
miconductor Electronics Education
Committee» de la Editorial Zeverte.
Paul Gonzélez. La Paz, 46, 11°A. Ba-
racaldo (Vizcaya). Teléf.: 490 14 88
(noches).

Comunicaciones e
intercambios

Desearia recibir esquema tebrico-
practico de transmisor receptor 27
MHz. Pago gastos envio y fotocopias.
Miguel Angel Gil San Mateo. Rufino
Blanco, 9-C, 6°B. Guadalajara. Teléf.:
22 46 67.

Deseo contacto con quien sepa ajus-
tar un detector de metales con buena
sensibilidad, regalo 2 bobinas.

Carlos Groizard Pérez. Gaztambide, 53.
Madrid-15. Teléf.: 449 40 42.

Deseo contactar con quien haya mon-
tado el High-Com de Elektor por pro-
blemas de funcionamiento.

Javier Moreno Gonzélez. Buskantz, 36,
Bajo-lzq. Elorrio {Vizcaya). Teléf.: 6568
27 47.

Desearia que algun amable lector me
facilitara apuntes o documentos de
emisores y reemisores de TV.

Juan Luis Sentos Bulne. Camino Lla-
no, 34, 4°F. Céaceres. Teléf.: 927-22 62
32.

Deseo contactar con usuarios del Ge-
nie Colour EG2000 para intercambio de
programas e informacion del mismo.
José Borrell. Ntra. Sra. Montserrat, 12,
Cornella de Terri (Gerona).

Busco esquemas de TV Transceiver de
40 canales JC 203 e Clarion. Se nece-
sita. Gracias.

Salvador Cuevas Gonzélez. Luis Brai-
lle, 15, 1® esc., 7° lzq. Zaragoza.

Necesito esquemas emisora president
MC Kinley 80 C. Pagaré fotocopias y
gastos. Gracias.

Joan Vidos Cervellé. Rabi Ruben, 6-8,
Atico 5. Barcelona.

Busco esquema radiocassette Becker
modelo Mexico. Todos los gastos de mi
cuenta.

Antonio Barranco Sanchez. Marcelino
Alvarez, 13. Madrid-17. Teléf.: 403 79
66.

Busco esquema dial sintonia digital pa-
ra receptor FM a varicap pagaré cual-
quier gasto.

Juan Carlos Brotons Sanchez. General
Elizaicin, 37. Alicante. Teléf.: (965} 20
18 75.

Cambio transceiver marca Great de
2W 3 canales por ZX81 o similar. Abo-
naria diferencia.

Jose Vicente Pla Calvo. Doctor Gue-
rau, 4. Alcoy (Alicante). Teléf.: 54 28
66.

Busco esquemas de instrumentos mu-
sicales y todo lo referente a Basic. Pa-
garia fotocopias y gastos de envio.
Juan José Traverso Mora. Cristo de la
Misericordia, 1. Cadiz.

Muitimetro digital Beckman 3020 di-
gitos 31/2. O cambio por ordenador.
Interesados dirigirse.

Sergio Cardefiosa Correa. Primavera,
29, 4° 12, Hospitalet {Barcelona). Te-
1&f.: 333 25 45.

Busco-Hard y Software ZX o VIC para
recibir facsimil meteoro légico Wefax
en la pantalla. Pago gastos.

Jon lza Lépez. Avd. de Gasteiz, 48, 7°.
Vitoria. Teléf.: 22 25 03.

Me urge catélogo informativo de ter-
minal impresora Texas 700 Silent o de-
talle de control de salida.

José Luis Castejon Roca. Los Oaredes-
Roche. La Unién {Murcia).

Deseo saber dénde puedo conseguir el
BC550C y el BC560C para comprarlos
por correo 0 en comercio de Madrid.
José Luis Rincén. Cantarranas, 17. Se-
govia. Teléf.:(911) 42 11 99. (Al
mediodia).

Cambio o Vendo ecualizador SK n°10
por ZX81 que funcione.

Francisco Rodriguez Sanchez. Alfonso
X. Edif. Captesa 8°C. Murcia-8.

Se ofrece proyectista para disefiar cir-
cuitos impresos solvencia y seriedad
trabajo por cuenta propia.

Manuel Garcia. Teléf.:{981) 57 7519 en
horas de 12 a 14,

Cambio Phonepatch para hacer llama-
da teléfono desde emisora por oscilos-
copio 2 trazos o scanner Bearcat.
Ramén Mor. Avd. Sarria, 19, 5° 12,
Barcelona-29.

Usuario micro BBC busca cambios de
programas. Razon:

Rafael Folch. Apartado 560. Santa Cruz
de Tenerife.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

e

ANUNCIOS
BREVES
\_

~

%
o
O

-/

| TEXTO DEL ANUNCIO:

Escriba de forma clara y en-mayusculas una sola letra por casilla.
l No olvide indicar su direccién o nimero de teléfono en la zona de
datos personales {evite abreviaturas).
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I S U 1 O T T I ) O O
S T Y Y Y O G O B O |
DATOS PERSONALES
| Nombre:
'Direccibn: I
I
- - - ____ 9
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso XIll, 141; bajo
MADRID-16
L * Ponga en el sobre las siglas AB y




publicidad elektor noviembre 1983 11-73

PLATAFORMA DE
LA INNOVACION.

Clave 36

Feria de Muestras Monogréfica : e :
Internacional del Equipo de Oficina y de la Informatica. 77777777725

Recinto Ferial de la Casa de Campo - MADRID """ DEL -

DEL 18 AL 25 DE NOVIEMBRE DE 1983.

Los dias 23-24 y 25 estaran dedicados exclusivamente a profesionales.

MULTIMETROS kaise

CON MEDICION DE TEMPERATURA Y COMPROBACION DE TRANSISTORES

® Proteccién contra caidas (golpes)
® Proteccion contra sobrecargas

e® Facil manejo con solo 2 terminales

Clave 22

® Extraplanos ligeros y robustos
® Comprobacion de transistores
® Medicion de continuidad por zumbador

® Medicion de temperaturas de — 50°C a + 250°C

SERVICIO POSTVENTA GARANTIZADO PARA TODA ESPANA
CONSULTE EN LAS TIENDAS ESPECIALIZADAS

‘ Viladomat, 140, bis Rda. Segovia, 35
REPRESENTANTE tem EI Sa Tol. 254 4401702  Tel. 2667414
EXCLUSIVO: | Telex50.056 TMPL Madrid-5

Barcelona-15
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OSCILOSCOPIOS
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% Y AHORA..

MULTIMETROS
DIGITALES

o [ CRCALOSCORY v T1D M

V-211: 20 MHz, 1 canal, 1 mV/div ... .P.V.P.: 72.000 Ptas.
V-212: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . . P.V.P.: 94.900 Ptas.
V-222: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . . P.V.P.: 102.500 Ptas.
V-209: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Baterias.

V-203-F: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.
V-302-F: 30 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.
V-352-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.

V-353-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.
V-422: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo. Offset.
V-509: 50 MHz, 2 canales, 1 mV. Doble base. Baterias.

V-650-F: 60 MHz, 3 canales, 1 mV. Doble base. V-3550: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,5 precisién.
V-1050-F: 100 MHz, 4 canales, 0,5 mV. Doble base. P.V.P.: 24.500 Ptas.
V-134: 10 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria persistencia_ V-3525: Multimetro dlgltal, 31/2 digitos, 0,25 preCiSion.

. o P.V.P.: 28.000 Ptas.
V-6015:10 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. V-3510: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,1 precision.

V-6041: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. P.V.P. 48.000 Ptas.

PAC]SA MADRID-5: Ronda de Atocha, 17 - Tels.: 228 52 00*

DELEGACIONES: Alicante, Barcelona, Bilbao, Coruiiz,
DEPARTAMENTO DE Granada, Oviedo, Las Palmas, Sevilla,
INSTRUM. ELECTRONICA Clave 46 Valencia, Valladolid y Zaragoza.




UNA RESISTENCIA CHISTOSA UN TRANSISTOR CAMPEON DE TENIS

UN LED PRESUMIDO ¥ BAILARIN

REE v TRANSS
CONTRA LOS

P.V.P: 950 Pts. {sin circ. impreso). SUSCRIPTORES: 850 Pts. (sin circ. impr.)
Precio de! CIRCUITO IMPRESO:-700 Pts.

UN COMIC FASCINANTE, CON INDICACIONES PARA
CONSTRUIR TRES MONTAJES DE INICIACION A LA
ELECTRONICA. EL LIBRO INCLUYE EL RESIMETRO: LA BRUJUI.A DEL PRINCIPIANTE.

SIPYNOSYZd SOHINW SO¥LO A 0AISOIdXN? ¥OAQUSNIANGI NN

S| DESEA RECIBIR ESTE LIBRO EN SU DO
LA ELECTRONICA EN COMICS... MICILIO. UTILICE LA TARJETA DE PEDIDO
CON MONTAJES PRACTICOS SITUADA EN LAS PAGINAS CENTRALES DE
: A ESTA REVISTA




.

ACEROS HAMSA

ima permanentes
cerdmicos y fundidos

CENTRAL: Ermengarda, mTE!Es- 22364 48 -
A-

22329 41-Telex 51177TH -BARCELONA-14

DELEGACIONES Y ALMACENES:
MADRID VIGO

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

Reina D* Germana, 21 Betis, 67 A

Tel. 27 08 63 Tel. 27 17 29
ALICANTE ZARAGOZA
Joaquin Orozco, 1 Calvo Sotelo, 41
Tel.221215 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibafez, 35
Tel. 71 35 48 Tel. 416 01




