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Arranque remoto del PC (I). ccceeeeeeecccccccssssssssssssssssssssessssssssssssssses 614

Una valiosa ayuda para consultar al PC a distancia, via telefénica, sin necesidad de dejarle permanentemente encendido.

Conversor MIDI controlado por microprocesador...ccceeeeeecececceces 622

Dejemos que los microprocesadores nos ayuden a disfrutar de nuestra aficion favorita.

Peculiaridades de la electronica no linedl .....cceeeeceeccencersessccses 630

Conozcamos lo que sucede cuando nos apartamos de los modos de funcionamiento lineales en muchos dispositivos electrénicos.

Comprobador de circuitos digitales.....ccccceecvecncseccecscsececsncsenes 646

Un circuito que nos ayudara en la verificacion de cualquier tipo de circuitos integrados digitales.

Empleo de los diodos ..cceecercreccecsecsscsscssessessessesscssessessessessess 652

Para conocer mejor las peculiaridades de los diodos antes de realizar su seleccion para una aplicacion concreta.

DistorSionador de voz G00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ' 6_62

Un circuito que nos permitird “disfrazar” nuestra voz y hacer que nadie la reconozca.

Temporizador controlado por agenda digital .....c.cccceucseccnccncens 668

Un sistema que emplea las sefiales de aviso de las agendas digitales para controlar un temporizador.
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— Arrangue remofo deliPC y 1),
— Conmutador de audio de ocho
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— Control de motores paso a
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~ Frecuencimetro portdtil de 2 MHz.
- Caleidoscopio sénico.

~ Osciladores a cristal.
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E£9: FEBRERO 1981
Tarjela de memoria

RAM y EPROM.......o *80120
E10: MARZO 1981

Top Amp...... *80023
Top Reamp ..o *80031

E11: ABRIL 1981
El genio de la lata
Latdmetro: Circuito principal..
Latémetro: Display ..
Electro-multijuegos ...
Termémetro de bafio
Gaila electronica ...

Xiléfono

E12: MAYO 1981
Encendido electrénlco

Anti- roko

Indicador de tension

de baterio ..o, ., '80101
Proteccion gara la boteria ...........* 80109

Medidor de temgeraturo de aceite 80102
E13: JUNIO 1981
Sensor escaparate . ...*805151
. *805152
E14/15: JULIO/AGOSTO 1981
Termémetio lineal ... *80127
Fte. alimentacion O-50V/0-2A .....*80516
Sansor escaparate/M1 ...
Sensor escaparata/M2 .
MICfOﬂmpllﬁ(?GdO[ ...........
Amplificader de petencia con V- FET *80505

E16: SEPTIEMBRE 1981

Bigiparad . *79088
Gate Dip ... L*79514
E17: OCTUBRE 1981
Imitador electronico.................... “81112
Interface para Junior Computer:
Fuente climentacién ... *810332
Tarjeta adaptacion ..*81033-3
E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador légico.
Circuito de enliada . ... *81094-2
Gong DQL ..*81135
E19: DICIEMBRE 1981
Criptétono ..*81142
Timbre sensoriol.. . *81C05
E20: ENERO 1982
Interfono ... 80069
Paristor L. 181123

E21: FEBRERO 1982

Medidor de continvided L. 481151

Volimetio + Frecuencimeto .........81156
E23: ABRIL 1982
Extens. memor. Elekterminal ......... *79038

Oscilador senoidal .................... +82006
lecturas de mapas :

por ordenador.
Mini organo
lonizador .
E24: MAYO 1982

Termostato para folografia.........
Bucle de escucha: circuito emisor

*81032

.*82069
.#82039-1
8ucle de escucha: circuito receptor . * 82039 2

Antena Omega:
Alimentacion .. ¥BOO761
Amplificador . *B00762
E25: JUNIO 1982
Detector de humedad ................. “81567

Programad de procesos: Visualizador *81101-1
Progromad de procesas: Alimenta dor *81101-2
Tarjeta de RAM dinamica .......... “82017
E26/27: JULO/AGOSTO 1982

Indicador de pico para altavoces . *81515
Generador de nimeros aleatorios . *81523
8uffers enliado p/onalizedor logico*81577
Voli~'metro digital universal .........*81575
Sirena holofonica .. *81525
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Diapasén electidnico.................. *81541
E28: SEPTIEMBRE 1982

Construya su propio DNR............ “82080
Minitarjeta de EPROM *82093
Cronoprocesador universal:

Display - Teclado ... 811702
E29: OCTUBRE 1982

Comprobader de RAMs 211482090

Mini-téster
Frecuencimetro a
Anlitobo achivo ..o
E30: NOVIEMBRE 1982

Eolicdn oo
Médulo capac~'metro ...
Squelch automatico ..

Atist adhesivo frontal ... .*82014F
E31: DICIEMBRE 1982

Infermilente electdnico................ *82038
Sist telefonia int placa dlimentacion . *82147 2
Defector de gas....c....coeveerecrnin *82146

E32: ENERO 1983

Croncproc univ C Display/‘eclade . 811702
Foto Computerinterfcce Te~:lad~ . *82141-2
Silbato ulrassnico “82133
Antenas colectivas

Placa RF..... T *82144-1

Fuente alimentacion. *82144-2
E33: FEBRERO 1983
Foto Com 2-Temporizador
progra-mable ... *82142 3
Crescendo 82180

E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizador de Elektor ... *82027
Cancerbero ... *82172
E35: ABRIL 1983

Médulo combinado VCF/VCA.....* 82031

E36: MAYO 1983
Méd LFO/NOISE/doble ADSR

Doble ADSR........ccoccooiiiiiii, *82032
Maéd LFO/NOISE/doble

ADSR LFO/NOISE..........coo *82033
Preludio:

Alimentacion.... ..*830228
Amplificador para coscos *83022 7
E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacion . *82078
Regulador para foros .. *83028
Preludio:
Ampiificador lineal .. 830226
Protector de fusibles .. *83010

Nuevo sintetizcdor:
Alimentacion
Regulador aro faros

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador de electos soncros
Flash-esclavo .. oo
Juegos TV en EPROM 8us ...
Juegos TV en EPROM Tarjeta
EPROM
Super fuente de 5V
E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:
Corrector de tonos .
Sematoro de audio ...
Diapason para guitarra...
E41: OCTUBRE 1983
Semdloro:
Emfsor ...
Receptor
Reloj programable Caranla......83041F
Preamplificador MC/MM:

...*82078
..*83028

Ploca MC .o *830222
E42 NOVIEMBRE 1983
Interludio ... “83022 4
Teclado dig

Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia .
Supresor rebotes ...
Vatimello.............o
E43: DICIEMBRE 1983
Caratla adhesiva
lluminacién tren elécirico .

Personal FM..................
lluminacion para tren eléctrico...... ‘82157
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Transmisor
Frontal adhesivo

E44: ENERO 1984
Biffer Preludio
Maesto: Receplor......
Adaptador de red

E45: FEBRERO 1984
Poli-bus
Elekirometro
Decodificador
Detector de heladas ...
E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo
Fondtoro a flash

E47: ABRIL 1984
Sintetizador polifénico unid.salida. *82111
Sintefizador polifonico convert. D/A*82112
E48: MAYO 1984
CronoMaster:
Circuito de medida ..
Visualizacion
Audioscopio espectral:
Filtros .
Control ..
Receptor paro kanda marfima ... 830242

E49: JUNIO 1984
Desfasader de audio:
Medulo de retardo ..
Cscilador y contral...
Veleta electronica ...
Capacimelro:

Tarjeta de medida ... 840121

Torjeta de memoria universal........ *83014

E50/51 JULIO/AGOSTO 1984
Serializaciones infer. en carretera .*83503
Amglificador PDM para automavil. *83584
Termdmeto p/disparadores de calor. *83410
Preludio Bulfer .. *83562
Indicador térmico para ra iadores *83563
Fuente de luz constante ............... *83553
Conventidor D/A sin pretenslones. *83558
Generador de miras 8/N

*83114
*83104

*84005-1

*830/1-1

*8312C-1

*84001

*84005-2

.*83071-2

.*831202

con integrado ..o *83551
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa principal ... 7840231
Placa de control ... “84023-2

E53: OCTUBRE 1984

Analizador tiempo real:

Cliculto entrada y alimentacién *84024-2

E54 NOVIEMBRE 1984

Interface p/méauinas escribir. elect

Andalizador fiemgo real:
Placa de visualizacion ..
Placa de base..............

ESS: DICIEMS8RE 1984
Anglizador en tiempo real:
Cardlula adhesiva frontal ... 84024F
Supenvisualizador de video....... 84024 6
Analizador fiempo real:

Generador ruido 10sa.............. *84024 5

E56 ENERO 1985

Fuente de alimentacion conmuiada 84049
Amglificadores p/ZX%81 y Specirum * 84054
E57 FEBRERO 1985

Sonda batimética:

Placa principat ... *84062
Cenvartidz: RS 232 - Centro N/CS. *84078
ES8 MARZO 1985
Preamplificador dinémico ... *84089

Tacémetro digital . ... ....84079-1
Tacometio digital ... 840792
Amplificador a valwlas .......... ... *84095

E59 ABRIL 1985

Falsa alarma....cocoo

Generador de funciones:
Adaptador SCART ...
Confrolador de minicar ...
Harpagén Version ... .
Harpagdr. Version 2 . -
MINFMPIesora ..o

E60 MAYO 1985
Filtto @Clivo ..o 84071
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Flashmetro ..o 84081
Ternorregulador para soldador .....* 84112
Frecuencimetro a pP:

Circvito principol ... ...."85013
Visvaizador.... .*85014
Oscilador . 85015
Panel fronta . *84097 F

Limpicdor impulsos casele p/ZX 8184075

E61 JUNIO 1985

Autodim ... 84096
Alimentacion alterna .. .*84035
Etapa de enrado a 1,2 GHz ... “85006
Amplificador hibrido de 30W......*85001

Fundido diapositiva UP/CP ......... *84115-1
Fundico diapositiva UP/placa potenc *84115-2
Selector de Eproms .................... *85007
E62/63 JUIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion .. 84408
Frecuencimetro ..o 84462

Alimenteclion para microordenador. 84477

Alarma para frigorifico.. *84437
Conversador VHF /AR ..
Analizador linea RS232
Timbre musical ......

E64: SEPTIEMBRE 19BS
Modulador UHF ... *84029
Intetface casete p/C-64 y VIC 2085010
Contador Universal ... ..*85019
Telefase ...84100
E65 OCTUBRE 1985

Metrdnomo electiénico:

Placa Principal ....83107-1
Alimentacion ...... .. .83107-2
Intesruptor crepuscular ...85021
Radio solar ... 85042
Medidor RIC... *84102
E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC *84102

.*84107
185020
.*85043
...*850064

Temgorizador Universal.
Plotter grafico XY ...
Cuentarrevoluciones ..
Detector de infrarrojos...
E67: DICIEMBRE 1985
Subsoniikator
Pseudo 2732..
Indicador manter

E68 ENERO 1986

...*84109
85065
*85072

Modulader UHF/VHF ... ...*85002
Preamplificador microfénico ... * 85009
Modulador de bujias.................. *85053
E69: FEBRERO 19B6

AUIOmMONItOr ... 85054

...85009
*85057

lesley ...
Generador de salvas....

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ..., 85081
Generador de frecuencias patrén..85092
Anemémetro port@til ... 85093

Vobulador de audlo/p fiontal ... “85103F
E71: ABRIL 1986

llvminador, C. Principal............... 85097-1
lluminator control lémpara............*85097-2
Central alarma interface.............. *85089-2
£72 MAYO 1986

Interface E/S de 8 birs ...B5076

1850001
850902

Hipger, circuito principal
Flipper, visualizador

ltluminador Alim y Filtros............... *85097-3
E73 JUNIO 1986 ’
Torjeta gréfica alta resolucion ... 850801

Filtro activo pora DX .. .86C01
Interface RS 232 C .. .. 85073

E74/75 JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de qudio ... 85423
Amplif. H-Fl para auriculares........ *85431
Cargador pequeiios baterias 85446
Sonda logica para P 8544/
Pream. microf. con silenciador:
Verslon simétrica....
Versién asimétiica ..
Mezclador de audio . 85463
Triozador 6502 ........ 85466
Vimetro pora discoteca/CP ... *854701
Vimetro para discl/Visualizador
Monitor maquetos frenes ............. 85493

....*854501
.8545C-2
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Q35
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1.225

1.375

Barrera infra- roja.... ... 85449

E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucion ... *85080-2
Jumbo, reloj gigante ................... 851C0
Circuito proteccion altavoces ... 85120
E77: OCTUBRE 1986

Megafono ...

Altavoz satélite ...
Alimentacion doble/PF ..
Alimentacién doble:

Pre regulador ..o *86018-2

E78: NOVIEM8RE 1986

Mezclader portatil/alimentacion...86012-4
Interface CO4/C128 ... 86035
Mezclador portatil:

Frontal MIC line... .. *86012-1F

..*8601228
.. *86012:2F
.. *86012-4F

Modulo Estéreo ...
Frontal modulo estéreo
Frorlial Alimentacion
397: DICIEMBRE 1986

Amplilicador para autorradio ... *85102
Doblador de tension .
Mezclador portalil med salidal b..86012-38
E81 FEBRERO 1987

Accesorios amplificador 1.000 W .*86067
Microprocesador placa PIA ... 86100
E82: MARZO 1987

Pluviémetro ..c.oooevvveiiiii, 86068
E83- ABRIL 1987

Medidor de impedancios............ 86041

Medidas de impendancias/Frontal .86041-F
Converttidor D/A para bus E/S ....86312
TV satélite:
Médulo audio/video.
Frontal
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios ...86082-3
Medidor valor eficoz real .. .*86120
Medidor valor aficaz reol/Fror\Iol 86120F
E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacién ...
Amplificador de cascos..
Convertidor remoto/C.P. ... .
E86/87 JULO/AGOSTO 1 987
Conlrol motor paso a paso.......... 86451
RAM extra de 16X [junto con la EPS
86454 .
Convertidor RMS ca/cc.
E88: SEPTIEMBRE 1987
Generador rvido VHF/UHF ... *86081
Capacimetro de belsillo . ...86042
Estudio de audio portatil. ...86047
E89: OCTUBRE 1987
Médulo de memarizacion para
osciloscopio
Ecualizador para guitarra
Vomelro estéreo
EQO: NOVIEMSRE 1987
Gerador senoidal digitalizedo /CP87001
Gerador sencidal digitalizado/PF 87001-F
E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI.........oovin 87012
ARGUS, mini detector de metales . * 86069

Preamplificador @ valvulas:

... 7860822
.. *86082F

Alimentacién control de relés..... *87CC6-2
Telemando:

Emisor ... L 1861151

Receplor L. 1861152

E92 ENERO 1988
16K RAM CMOS para CO4 ... 87082

Filtros de Linkwitz ..o *84071
E93 FEBRERO 1988
Telecanguro..........occooesin 86007

E94; MARZO 1988
Interfece paro facsimil
Bifase, efectos scnoros....
E95: ABRIL 1988
Receptor cara BlU en 20y 80 m 87051
E96: MAYO 1988

AutobomEQ..... e 86085
Polimetro digital auto-rango.......... 87099
E97 JUNIO

Bus de expansién para MSX........ 86003
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3.800

1.200
1.350

1.060
2.3C0O

820
2.420

2715
3.785

3.920

2.676
1.755

6.795

Cargador baterias alimant. p/baletias87076

E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos moncchip ..87405
Cscilador en puente de

Wien variable ... 87441\
Analizador del factor da trabajo...87448
Amplificador de auriculares ........ 87512

£100 SEPTIEMBRE 1988

Preamglif. alta calided p/micrélono 87058
Detector pasivo de infrarrojos...... 87067
Transmisor equilibrado p/linea BF 87197
E102: NOVIEM8RE 1988

Ganercdor de sonidos eskreo para pP.87142
E104: ENERO 1989

etink» el preamplificador . 880132-1
elink= el preamplificador ... ..880132-2
Frecuencimetro para receprores ..880039
Antena activa para O.C. .*880043-1
..*880043-2

E 105: FEBRERO 1989
Receptor FM estéreos en CMS .....87023

E106: MARZO 1989
Fuente gobernada por pC

{placa de procesador) ............... 880016-1
Fuente gobernada por pC

{placa de regulacién).................. 880016-2
Fuente gobernada por uC

{placa de visualizacion)............... 880016-3
Fuente gobernada p/pC

{panel tontel) ... 880016F

Preamplificador bajo wido para FM
{unidad de sintonia/alimentacion} 880042

ET107: ABRIL 1989
Interruptor red controlado p/carga 86099

3.205

1.225
570

1.560
2.375

Q15
1.210
2.780

1.930
1.890
3.955
5.875
2.000
1.750

870

6.050
3.940
4715
9.260
1.345

1.505

Fuente alimentacion gobemeda por microconticlador

{placa adaptacién) ..8800164
E108: MAYO 1989
LFA-150, amglificador de tension..880092-1

LFA-150, amplificador de corriente. 8800922

210

2.300
2.095

Sinteozador radio controlado p/uP) 8801202/3 3.850

E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI porttil
Reforzador de arménicos..
LFA-150 Etapa répida de po encla
{Alimentacion auxiliar] ............... 8800924
E110/111: JUIO/AGOSTO 1989
Adaptador universal CMSDIL....... 884025
Tarjete prototipo para pP....
Comprobader de fiansistores ..
Amplificedor BF 150W
con 1integrado ...

E112: SEPTIEMBRE 1989

Interface fax para ATARI............. 8801CQ
Control digital de trenes. Decedificar

dor de lecomotora 87291-1
Reforzador de arménicos............880167
Interuptor red controlado pu ccrgo 86099

E113: OCTUBRE 1989

Converttidor VIF ... 880029
Regulador AF para tubos fucreszenes 880085
Medidor ulirasénlco de distancios 880144
EPROM ard juego opcional de caracteres
[Controlador para paniallas LCD

de dalto resolucién)................ 560 (2764)

E114: NOVIEMBRE 1989

Adoplcdor biail (Tren digital -2) ..87291-3
DMsor de sefial pcro receptores de

TV via satélite.. 88CCo7
Q4: unided de control M

....8801781

pDlcipall ...

Qd:uniced de control MIDI-
(Displey/tecledo] ... ... 8801782
Contiolador pantallas

LCD alia resalucion ... *880074
E115: DICIEMBRE 1989

Regulador de velocldad

para repreductores de CD......... 880165
E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor .......... TEQOAQA
Telemando via red/receptor ........ TEO4%B
Temporizador fologréfico ............ TEOS7/85

E118: MARZO 1990
Intercomunlcador para motoristas ..058 /86
Sonda légica de tension ............. 048/86

2.140
1.705

1.960

725
2.865
1.245

1.145

1.250
1.253
2.478
1.821

4.752

3.196

1.648
1.705
858

633
523
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Reactancia pata flucrescente. ... 047/86 518
Robaot riegamacetas. ... .043/86 1.565
Regulador de luz por focto 029/86 1.676
E119: ABRIL 1990

Convertidor estético de tenslén ..., TDEO30/85 1.122
Fuente de elimentacion universel ... TDE 031/85 659
Termémetro pera polimetroTOE ....018/85 1.510
E120: MAYO 1990

Genercdor de campo aclstico.....90V045 4,138

Frecuencimetro [doble caral) ......... QOV044 3.339
Conmutador R$232 ... QOV041 3.516
E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacién ............... QOVOS1 1.488
Silencicdor de audio .. 1.568
Comprobador VCR ... 1.328
Analizador E/S:

Tarjeta de doble cara.............. *QOV052  6.050

E122/123: JUUO/AGOSTO 1990
Analizedor E/S:
Circuito principal .....ccocoiil o *QOV053  5.600
Fuente alimentacién universal
de laboratorio:
2 placas . ...
Detector MORSE
Placa grande
Placa pequefa...
Limitedor de volumen ..
E124: SEPTIEMBRE 1990
Generador de impulsos:

*QOV0s61  5.300

*Q0V063 10.450
FO0V064 2,400
*o0V062  2.910

Conmutador Dip ..o QOV081 950

Conmutadores Rotalivos ... QOvV082  1.275
Preamp paia G Eléctiico:

Terjeta principal Q0OV083/3 4.250

.90vV083/2 3.700
Q0V083/1 2.068

Etapa reverberacion
Placa conmutadores
E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC........ SOVO91
E127: DICIEMBRE 1990
Indicadores digiteles para el automéul:
Medidor combustible {doble cara) QOV103 2025
Indicador dos digitos {doble caral 90V102 2.025

12.870

Medidor de vacio ........c......... Q0V104 950
Medidor tensién.
temperatura V acelte................ QOV1I05 Q50

Indicador 3 digltos {doble cara) 90V101 Incl. en rev
Frecuencimetro digital con Z-80:

Placa principal (doble cara} ....Q0V117  6.500
Amplificador [doble caral .......90Vi 16 2.500
Prescaler [doble cara} ... QOV115 1.800

Display ..ccoooivviiiiciiin, QOV118  3.525
Manometro digital:
Mandmetros ... QOV119 1.450

Filtro vocal electos sonoros ... 90V120 1.600
Indicador 3 digitos doble cara .90V101 2.025
E129: FEBRERO 1991
Tarjeta de Memoria para laserfet Q0V125  3.773
Laser de bolsillo ........................ OV 2 6.850
Conmutador de vldeo y audio .....90V123-1 915
E130: MARZO 1991

Secratono de bajo coste ............ Q1VO1 1.979
Transmisién de audio por la red

Receplor AM ..o Q1VO13 1.120
Transmision de audio por la red.

Receplor FM ... 1.120
Receplor de onda corta 1.050
Amplificador de audio HHI Fuente

12V, QIVO17 1.848
Amplificador de audio HIFI.

Amplificador audio ... 91V018 1.848

E131: ABRIL 1991
Amplificador de audio [Fuente ACI9 VO 16 1. 850
Monitor de la red eléctiica ... Q1V012 1.525

Fuente Universal . ..91V024 Q60
Medidor de radic L.Q1V021-1  3.346
E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto ............. Q1v022 9062
Sistema de altavoces sin cable

(fransmisor} .....ooeviiviiiiiieeeeeeen, Q1V023- 1.900
Sistema de altavoces sin cable

[receplor) oo Q1v023-2 1.125
Medidor de radiacian circuito

principal [dokle cara) ..o Q1V02 1-2 2.420
E133: JUNIO 1991

Simulador Subwoofer ................ Q1v042  3.358
Pestaurador de los seficles de video 91V041 4.745
Cenerador de barrido de audio ..91V043  4.411
E134 135: JULIO-AGOSTO 1991

Selector automético de resistencias .21V054 1.707
fuente sclar {conversor) ... 1.005
Fuente solar {regulader} ... 860
Fuente solar de alimentacion

{oscilador] ... Q1V053/1 1.615
Generador de barrido de audio

{luente de alimentccion] ... L.Q1V051 2.277
Reloj binario {doble caral . ..Q1V052 4,255
E136: SEPTIEMBHE 1991

Comprctador de memerias ........ V063 2.697
Sistema de bloqueo de llamcdas

telefénicas ... Q1V061 4.885
Genelador sénico de alia intensidad 91V062 987
E137: OCTUBRE 1991

Editor de video doméstico .......... 91v081 3.884
Conventidor de banca OL/OM ..91V082 1.750
Brijula electrénica........... 91v083 1.352
Equipo de pruebos basado en PC .91V084 3.950
£138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador esténdar de 10MHz ...91V091 3.320
Repetidor domésfico de FM estéreo 91V092 1.050
Amplificcdor de audio L/OM

estéreo de 20W oo Q1V0R3 1.175
E139: DICIEMBRE 1991

Medidor de campos mcgnehcos 91VI091  3.240
Terminal/monitor R$-232 . .. 2618
Protector de altavoces .. 1.243
Protector de altavoces .. . 1.124
Conirol de velocidad poro frenes

minlatura .o QIVIORS 1.462
E140 ENERO 1992

Codificador de llamadas para

radioaficionado (codificador) ... Q2VO1 1.300
Codificador de flamadas para

radioaficionado (decodificador)....92V02 3.063
Mezclador de efectos vocales......92V03 2.740
Andlizador de averias para hornos

microondas {circuito principal) ......92V04 3.762
Analizador de averias para hornos

microondas {circuito display} ........ V0S 2.635
E141 FEBRERO 1992

Andlizador légico profesional de

bajo coste {doble cara)............... Q2V104 5.731
Multiplicador de canales para

osciloscopio 2.195
Convertidor OC/OM.... 2.020
Sintetizador digital senoidal

{doble cara........coovveiii Q2V101 3.660
E142 MARZO 1992

Andlizador de distorsion arménica 92V105 5.060
Fusible electrénico ..................... QV106  2.387
Msica en espera para teléfono

doble cara ..o Q2V107  3.348
E143 ABRIL 1992

Controkedor de descarga de baterias 92V108 4190
Alarma para local .o Q2VI09 2,140
Osiciloscopio com monitor de video92V110 1.512

Este mes...

o egenda digilal
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Relerencia PGP,

1.930
2070
4.362
A7

ET44 MAYO 1992
Interruptor de red programable

[Base de fiempo)...........cooo Q2V201A
Intefruptor de red programable

{Contador decodiﬁcodor) ............ Q2V201B
Interruptor de red programable
{Alimentacion) Q2v201C
Hyper Clock 92v202

ET145 JUNIO 1992

Interface MIDI para PC ............... 92v302
Amplificador de potencia

para autofradio ... Q2v301

E146/147 JULO/AGOSTO 1992
Sistema de desarrollo para microproce

sador placa principal {doble cara) 92VE01A

Sistema de desarrollo para microprocesador
display y teclado {doble caral. .....92V6018
Sistema de desarrollo para microprocesador
farjeta eprom(doble caral. ........... 92v601C
Altimetro digital [parte aralégica) .92V602A
Altimetro digital {parte digital). ... Q2v602B
Controledor de luz MIDI (doble cara} 92VED4
Control de velocidad para

frenes {Tarjeta principal] .............. Q2VEO3A
Controlador de velocidad
para trenes {Alimentacion). .......... Q2V603B

E148 SEPTIEMBRE 1992

Pedal para guitarra electrénica

{Doble cara)...........coocoii Q2v802
Fuente cenmutada para laberatorio . 92V801
Controlador para luces de avtomévit92V805
Comprobador de cables ... 92v803
Termostato electrénico .
Relé de estado solido ..
Protector de altavoces..
E149 OCTUBRE 1992

luz trasera para bicicleta............. Q2veO1
Transmisor de auvdio por ulrasonidos
{Ir}aNSMISOr) ...ovvve e Q2Ve02
Transmisor de audio por ulirasonidos
[Receptor) Q2v903
Controlador de uz midi cara)Q2ve04
E150 NOVIEMBRE 1992

Comprobador de baterias

de automéwil ..o Q2v1001

Sencillo frecuencimetro digital ......92V1002
Uave de proteccién para el PC

[Doble cara).......ococoooiiiii 92 V1003

El miniransmisor de FM.............. Q2V1004
E151 DICIEMBRE 1992

Control de motores

paso a paso conun PC ... Q2v1101
Generador de sonido relajante.....92V1102
Decodificador de sonido envolvente@2V1103
E152 ENERO 1993

Fusible electronico............. Q3v 0l
Detector de latidos del corazén ...
Verificador rapido de fusibles........ Q3v 03
Sintefizador controkado por ordenador 93V 04
E153 FEBRERO 1993

Sinfetizador controlado

por ordenador........... Q3v 04
Codificador telefénico ................ Q3VI101
E154 MARZO 1993

Marcador telefénico de emergencia93v102
Inyector de coriente de 1 Amperio .93V201
Protector de FAX/MODEM.......... Q3v202
Botén de espera para teléfono .....93V203
E155 ABRIL 1993

Grabador personal de mensajes

de estado sétido
Sencillo transmisor de FM .. .
Sistema de vigilancia para bebés.

TIQNSMISON .e. v Q3v403
Sistema de vigilancia para bebés.
Receplor. ... Q3v404

E156 MAYO 1993
Interfaz para puerto serie/paralelo®3V501
Interruptor de red con mando

adistancia (AS B} ... Q3V503
Coneclor universal RS232 .. ..Q3V502
Limitador de intensidad ............... Q3V504

1.575
2,075

Q37
11.575

4.050
9.460

5.768
4718

1.852

2.276
2.276

4.763

2.297

2.297

687
2.216

2.216
8.075

3.200
2.154

3.658
1.418

2.385
1.882
2.596

2.430
1.882
2.120
5198

5.196
4773
3.170
2.002

1.965
1.745

3.110
2.038
2.659
2.178
5.460
1.475

4.587
2.150
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glCLC [CITIO

Un montaje de suma utilidad y por un coste menor incluso de lo
que podriamos imaginar.

Introducimos el disquette en la unidad A:, copia-
mos los ficheros en el disco duro y de repente des-
cubrimos que hemos olvidado la informacién
actualizada del informe en que estuvimos trabajan-
do ayer por la noche en casa. sQué hacer en
esfa situacion? sVolver a casa y desperdiciar,
posiblemente, unas valiosas horas de trabajo?
No, si poseemos el circuito que aqui presentamos;
en cuyo caso solo tendremos que llamar a casa,
arrancar nuestro PC vy traernos, via modem, el
fichero directamente hasta nuestra oficina. El circui-
to “activador” es 0fil también para quienes preci-
sen un acceso ocasional a su PC pero no quieran
dejar el aparato permanentemente activado, ya
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que esfo lo haria vulnerable a los modemos pira-
fas informdticos.

El dispositivo actia como interfaz entre la linea
telefonica y la red eléctrica (tal y como podemos
ver en la figura 1). Cuando el “activador” detecla
un nomero prefijado de pulsos telefénicos activa
un relé que se encarga de energizar todo aquello
que esté enchufado a la toma de tensién controlo-
da por él. Acabada la conexion telefonica el cir
cuito espera enfre 5 y & minutos y, entonces, des-
conecta la alimentacién a los equipos bajo su con-
trol. El dispositivo puede activar PC, Macintosh,
AMIGA o también cualquier ofro aparato eléctrico
—no tiene por qué ser exclusivamente un ordena-



-

las tomas de tensién

=) :

=y @ 220CA .,
v alterna si la persona

que llama permite que

] el teléfono suene entre

1y 3 veces, cuelga el

teléfono vy vuelve a llo-
mar antes de 45
segundos. Este modo,

digamos “codificado”,
proporciona una segu-

e

ridad adicional al de

ALALINEA {
TELEFONICA
LED VERDE |
(ON/STANDBY) v [N OFF
LED ROJO
(POWER) @ @
S1 (ON/OFF) %) @ @
S2 (POWER) % @ @
| DISPOSITIVO  TOMA MULTIPLE
'DE CONEXION DE ENCHUFE
i MODIFICADA

AL PUERTO PARALELO (OPCIONAL)

dor. También disponemos de un programa espe-
cial que, este si, esta previsto especialmente para
su uso con PC.

El microprocesador integrado que lleva nuestro
equipo le dota de funciones bastante interesantes,
parte de las cuales pueden verse resumidas en la
tabla 1.

Tanto los componentes del circuito como el softwa-
re de manejo para PC y el cédigo para el micro-
controlador pueden obtenerse del distribuidor
habitual de kits de Elektor.

El circuito “activador” posee dos modos operativos
que pueden preconfigurarse a partir de ofros tan-
fos puentes presentes en el circuito

Modo de conteo de llamadas {modo esténdar) :
Después de sonar enfre una y diez veces {seleccio-
nable con puente) el equipo aplica la tension CA
a las tomas previstas. Al energizarse asi nuestro
PC, éste toma el control de la linea telefénica -via
modem o fax- al objeto de permitir la comunica-
cion remota. Lo ideal es utilizar un tono de llamo-
da para activar el fax y diez tonos para el
modem.

Modo de secuencia de llamadas (o modo
compartido:

Este modo es similar al de conteo de llamadas
pero con la salvedad de que solo se habilitaran

conteo: nos permite
que la linea telefénica
se comparta por diver-
sos dispositivos -por
ejemplo, con un fax o
un contestador-, con tal que éstos se “programen”
para que respondan a la cuarta llamada.

En ambos modos, el periodo en el que estd activoe-
do el dispositivo dependerd, tnicamente, del tiem-
po que deseemos tenerlo conectado a la linea
telefénica. Cinco minutos después de deshacer la
conexion, a través de nuestro “llamador”, el circui-
to asi alimentado se desconectard. Este refardo
nos permite rehacer la conexion en caso de que
ésla termine de forma accidental.

La operacién sobre el equipo “llamador” se contro-
la a través de dos pulsadores situados en el panal
frontal del equipo y etiquetados como:
ON/STANDBY y POWER ON/OFF. la forma de
actuar sobre ellos es la siguiente:

El botén ON/STANDBY activa el control remoto,
cuya operacién queda reflejada a través del corres-
pondiente diodo LED verde, el cual parpadeara

IBM PC O
COMPATIBLE

Tabla 1 - Caracteristicas del dispositivo

Disefio basado en microcontrolador para mane-
jo mas sencillo

Compatible con fodo fipo de ordenadores
Compatible con fodo fipo de lineas telefonicas
Montaje modular (dos partes)

Control automdtico del PC durante la fransmi-
sion Fax (o modem)

Incorpora medidas de seguridad para el
modem

Cenera 6rdenes manuales de conexion y desco-
nexion para PC

Modo de desconexién supervisado por el
ordenador.

].- Este
dispositivo nos
permite el
control a
distancia de
cualquier
aparato que
se conecte a
una toma de
fension
estandar. Una
interfaz
opcional hace
posible
controlar la
desconexién
desde un PC.
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2.- La légica del
circuito viene
proporcionada
por un
microcontrolador
de 8 bits -en
concreto el
MCE8HC705K 1 -
el cual se ocupa
de verificar el
estado de los
puentes de
configuracién,
interruptores y la
deteccién de los
tonos de
llamada,
ademés de
controlar los
diodos LED, un
altavoz, un relé
Y,
opcionalmente,
un interfaz de
puerfo paralelo.
Observemos que
J‘I’?COF‘,OOJ"CI h'es
masas
independientes

cuando esté establecida la comunicacion telefénica.
El botén ON/OFF hace las veces de interruptor
de la linea de tension alterna que alimenta al con-
junto de enchufes controlado por nuestro dispositi-
vo. En vez de tener que estar activando el interrup-
tor que confrole la alimentacién a nuestro “ladrén”
de red sélo hemos de actuar sobre este pulsador.
Como medida anadida de seguridad podemos
mantener pulsado un momento este boton y com-
probar asi la activacién de los equipos conecta-
dos al circuito “llamador”. El LED rojo se iluminara
cuando se active, por ejemplo, nuestro ordenador
de forma manual, y parpadeard lentamente cuan-
do el modo de activacion sea a través del control
telefénico. Un parpadeo rapido de este LED seré
sefal de que la conexién automdtica se deshara
en dos minutos.

Lla activaciéon a distancia de nuestro PC, mediante

este circuito, se puede realizar siguiendo los cinco
pasos siguientes:
1. Ajustamos la tarjeta fax {o modem) para que

Ve Ve
LED1 LED2
VERDE M Y ROJO
ON/STANDBY POWER ON
EXCITADOR

DE LEDS

1

se active en 1 a 4 llamadas. lo mejor es leer la
documentacion que viene con dicha farjefa para
saber como llevar a cabo esta instalacion.

2. Preparamos el ordenador de manera que nues-
fro programa de comunicaciones se ejecute de
manera automdtica al arrancar el ordenador.

3. Acoplamos nuestro circuito en la misma linea
telefonica a la que esté colocada lo tarjeta
modem (o fax). Para ello, podemos utilizar la toma
de teléfono etiquetada como “line”, que existe en
la parte trasera de lo mayor parte de este tipo de
tarjetas.

4. Conectamos el monitor, el ordenador y todos
los equipos que consideremos necesarios en las
tomas eléctricas gobernadas por nuestro circuito.
Debemos dejar el interruptor que controla la ali-
mentacién de estas tomas y los interruptores de
cada uno de los equipos unidos a ellas en la posi-
cion de ON.

5. Conectamos las tomas al circuito y habilitamos
el circuito detector mediante el pulsador
ON/STANDBY.

llegados a este punto, nuestro circuito estard listo
para ser activado.

PLACA |
PRINCIPAL |
|
|

FUENTE DE
ALIMENTACION

AC

EXCITADOR

DE ALTAVOZ

EXCITADOR

DE RELE

&

A LA LINEA
TELEFONICA
DETECTOR
—
I DE LLAMADA
l A
s$1
——
l 52
l =S— pOWER QN/OFF 1ct
Jui
‘ MC6BHCTO5K1
‘ Ju2
| D
| ON OFF
Ju1 CUENTA MODELO
| Ju2 10 RINGS 1RING
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INTERFAZ

DE PUERTO
ESTANDAR PARA PC

PARALELO

PUERTO PARALELO |



3 NEUTRO N
o
-\ TIERRA P =)
¢
-J %
117V AC =
FUSIBLE ON/OFF
FASE oN\_o o
o
PLACA DE
ALIMENTACION  —
S
12V AC _ﬂ
o 0 BARRA DE 117V AC
5 6 7
1 2 1
J4 O o o o B
A BRI AQ1
PLACA PRINCIPAL
seguir incluso que sea el propio ordenador 3.- La toma

Sucede, algunas veces, que comenzamos a trabo-
jar con un programa, o a realizar una tareq, y no
conocemos a ciencia cierta el tiempo que tardard
éste en finalizar. Esto ocurre, por ejemplo, con la
impresién de los ficheros de documentacién de
0OS/2; en cuyo caso, lo que podemos hacer es
preparar el dispositivo para que se autodesconec-
te por si mismo. Esta funcion puede llevarse a
cabo sin involucrar para nada a la linea teleféni-
ca. El usuario puede hacer que se desconecten
las alimentaciones directamente desde el sistema
operativo.

Si utilizamos un puerto LPT libre del ordenador,
para conectarlo a nuestro circuito, podemos con-

-mediante el programa RT.EXE- quien envie al cir-
cuito una orden de desconexién. Esta orden
puede enviarse directamente desde el teclado o
bien incluirse en un fichero de tipo BATCH.
Sesenta segundos después de esta orden todo lo
que lengamos conectado a nuestro circuito se des-
conectard. Este refardo permite al ordenador reali-
zar ciertas tareas que pudiera tener pendiente
(p.ej. aparcar las cabezas del disco duro). Este
modo de desconexién actia por igual, sea cual
sea el modo operativo de deteccién.

Para enviar la sefial de desconexion a través del
puerto paralelo LPT2 teclearemos la siguiente
orden: RT /LPT2 /OFF, seguida de la tecla
<ENTER>. Oiremos entonces un aviso sonoro que
duraréd un minuto, al tiempo que también parpo-
deard el LED rojo. Pasado este tiempo, se auto-
desconectard el ordenador. Para cancelar esta
orden todo lo que debemos hacer es pulsar el
interruptor S2.

de CA
incorporaré un
transformador
de 12V y un
relé —también
de 12 V-
montados en
circuitos
independientes
. Colocaremos
los contactos
del relé en
serie con el
interruptor de
activacion.
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4 vee
13 vece
PA7 | 12 LED DE
e===iCh EOVEEITED | aLMENTACION
100nF
14 GND
PA6 | 11~ LED DE
SNSTEEORE | onsTanDBY
D
2| pB1 PA5 | 10 < BEEP ] AL GENERADOR
peeeh DE TONOS
DEL INTERFAZ
PARALELO
3| PBo Pad | 9 AL EXCITADOR
[CAICeE RLY il
DEL DETECTOR | 4| IRQ
DE LLAMADAS
IC1
vCC vecC vece vCce MC68HC705K1 vee vCC
(o] (o] (o]
R2 R10 R11 R13 R12
100K D1 100K 100K 100K 100K
1N4148
1 RES
5| PaAo PA2 | 7
6| PAt PA3 | 8
0sc2 osc1
L © 1 1
s2 8
o si o XTAL1
ON/OFF STBY ——14 I:l D
4MHz Py Py
(Ol == T 1 ()} — 11 Ju2 Ju1
100nF 100nF 100nF
—=1C8 Ch——
27pF 27pF
NbD N D b /b N/b " D . D D D

El montaje estd dividido en dos placas: la de
manejo de la linea de alterna vy la de control
(como puede verse en la figura 2). la placa de
alterna contiene las tomas de enchufe que son
controladas por el dispositivo a través de un
transformador y un relé, mientras que la de con-

irol incorpora la circuiteria que gobierna el mon-
taje. Esta se divide en un microcontrolador y
siete areas diferentes, a saber: circuito de detec-
ciéon de llamadas, control de diodos LED, alimen-
tacién de 12V, controlador den altavoz, LED y
circuito de manejo del puerto, interruptores vy
puentes de configuracion. Si nos fijamos bien,
veremos que el circuiio de control lleva tres
masas separadas: analégica para el circvito de
deteccion, digital para el microcontrolador vy cir-
cuitos afines e independiente para el relé. Todas
eslas masas se unen luego en la alimentacién.
Analicemos ahora cada parte del circuito con
mas detalle.



I [ Pm21cs P
LED2
1C6C e
X 5 R22 =
PIN 12 1C1 1
470 ALIMENTACION A
74HCT14
LED1
ICED - VERDE
PINT11CT 9 g {3 2
74HCT14 s ON/STANDBY
SPKR1
ol N 5 _f3 RS
l el ———
8- J 22
10uF
1C28
LM358N 8042
A
n e 1c6B
PIN101C1 2 @ 1e7¢
10
74HCT14 9 1 B
3001
3001
R21 (@56] k=
100K 10nF
+12V +12V
c18
R il A LA BOBINA
1N4003 DEL RELE C
]
R15
PIN9 ICT
K [e]]
PN2222

El circuito que nos ocupa hace uso de un cable de
conexion a la red del tipo esténdar, aunque con-
venientemente modificado para que una de las
fases -en concrelo la que pasa por el interruptor
pase también por uno de los circuitos del relé
[como se puede ver en la figura 3). Para que la
alimentacién llegue a los circuitos bajo control
serd preciso que el interruptor esté en ON 'y el relé
se encuentre energizado. la placa de potencia,
que incluye el relé vy el transformador de alimenta-
cion, ha sido disefiada para que pueda alojarse
dentro del propio “ladrén” de enchufes que han
de controlarse.

El capitulo dedicado a la légica del invento lo

asume un microcontrolador de bajo coste y 8 bits
de la casa Motorola: el MC68HC705K 1. Este,
contiene una unidad central de proceso (CPU)
similar a la de cualquier ordenador doméstico. Sin
embargo, este circuito también incorpora 32 bytes
de RAM, 504 bytes de ROM, diez lineas de
entrada y salida, interrupciones controladas por
temporizador interno y gestiéon de interrupciones
externas, en resumen, es un ordenador completo
contenido en un Unico chip de sélo 16 patillas.

Por supuesto que el microcontrolador necesita cier-
fa programacion para funcionar, el cual se alojara
de forma permanente en la memoria ROM.
Debido a la no volatilidad de este soporte -perma-
nece su programacion aunque eliminemos la ali-
mentacién del circuito- se le conoce con el nombre
inglés “firmware”. El programa ocupa la tolalidad
de los 504 bytes para asi componer un complica-
do sistema de operacion en tiempo real. La mayor
parte de los eventos controlados por nuestra CPU

R%,14: 470 K

RIS TK
R23: 1K, 1/2W
Condensadores:

Cl1,2,4,5,10,
11,12,13,15: 100
nF, 50 V, radial
C3,6,16,18: 10
ufF, 16V,
electrolitico

C7,8: 27 pF, 100
V, cerémico, véase
el texto

C9,14: 10 nF, 100
V. radial

Cl7: 470 uF, 25
V, elecirolitico
Semiconducfores:
ICI:
MCEEHC705KT,
microconlrolador
CMOS de 8 bits
1C2: LM358N, ICé:
74HCT 14, séxtuplo
inversor CMOS
IC7: CD4001,

IC8: IM29317-5.0,
regulador de bajo
consumo

BR1: W0OO05 &
RBI5T,
diodos de 50 Vy 1

puenfe de

A,

DI1-Dd: TN4148 &
IN9T14
D2,3,5,6,10,11,12
- IN4003,

[ED]: CJII'i_'.‘{J'IU LED
V(-'f-l'-.‘ll"

LED2: diodo LED

I Ull:(.j

MOV Supresor de

- i | g
' 2 patillas o
pines para

# v lrer?
pueniear

|
cuarzo de

v T,
XTALI
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Lista de
componentes de
]Ia P!aca de
potencia

RY1: Relé SPST,
12V, 120 mA.
T1: Transformador
220/12 120 mA.
Placa de circuito
impreso
Componentes del
circuifo de
aufodesconexién
{opcional)
IC3.4,5: PS2502-
I, oproacopfodor
NEC

D7.,8,9:

IN4148, IN914
R16,18,

19,20: 2,2 KQ
Cable de 5 hilos
con conexién a
DB-25

B1: Bateriai de 9
V NiCd

Enchufe de tomas
m L}J'pres.

6 - 20 elekior

Tabla 2 - Indicacion de estado de los diodos LED

Fallo de alimentaciéon de CA............ Ambos LED destellan répidamente
Deteccion activada oo LED ON/STANDBY encendido
Sonido telefénico ... LED ON/STANDBY. parpadea répido
Uso de linea telefénica ................... LED ON/STBY parpadea lento
Activacién manual de CAL.............. LED POWER ON encendido

Activacion por llamada ..o

LED POWER ON parpadea lento

Fin de tiempo programado .............. LED POWER/ON parpadea répido [con dos minutos de aviso).

Tabla 3 - Avisos sonoros del dispositivo

................. Pulsacion del botén POWER ON /OFF
.................. Pulsacion del botén ON/STANDBY

................... Uamada telefénica
Desconexion automatica de CA { con un minuto de preaviso |.

deteccion de llamada, generacion de tono, con-
trol de LED vy relé- se realizan a iravés de interrup-
ciones, lo cual permite que se den varios de ellos
a la vez. El microcontrolador utiliza las interrupcio-
nes basadas en el temporizador interno para pro-
gramar las tareas que han de realizarse, y las
externas para gestionar la actividad de la linea
telefénica. El programa coloca los datos tempora-
les (p. ej. corriente de conteo, liempo de retardo y
duracion del aviso aclstico) en la memoria RAM.
A pesar de confar sélo con 32 bytes de RAM,
ésta resulta més que suficiente para nuestros fines.

En la figura 4 vemos los puentes/interruptores de
configuracion. los componentes C1, D1 y R2
proporcionan una funcién de reinicializacion para
IC1; C7, C8, y el cristal XTAL1 conforman una
sefial de reloj de 4 Mhz.

De las diez lineas digitales de control de E/S,
cuatro [PAO-PA3) se ocupan de monitorizar los
interruptores v la posicion de los puentes, dos
(PBO-PB1) controlan el puerto paralelo del PC y los
restantes (PA4-PA7) controlan los diodos LED, el
generador de tonos v el circuito del relé.

las entradas PAO y PA1 del microcontrolador con-
trolan la posicién de los interruptores
ON/STANDBY y POWER ON/OFF (S1 y S2 res-
pectivamente ). Aunque los interruptores son del
tipo pulsador, el programa se encarga de “tradu-
cir’ las sucesivas pulsaciones en las dos posicio-
nes imaginarias.

las enfradas PA2 y PA3 se encargan de “leer” la
condicién existente en los puentes JU1 y JU2. En el

junio 1993

caso de que esté instalado
JUT el dispositivo operara
en modo de conteo de llar
madas, mientras que si esta
abierto se activard el modo
de secuencia de llamada.
En el caso de que JUT esté
instalado (sefal de que
queremos trabajar en el modo de conteo de llama-
das) el puente JU2 determinara el nomero de llo-
madas preciso para aplicar fension a las salidas
de enchufe. Si JU2 esté colocado se esperarén 10
tonos de llamada, mientras que si esté quitado el
circuito tan sélo esperard un Unico tono.
Echaremos, ahora, un vistazo a la etapa de salida
{mostrada en la figura 5). Vemos aqui el circuito
del diodo LED. En él se observa que ICé< e ICOd
se ocupan de proporcionar al LED la necesaria
corriente de drenaje [observamos que ICé-¢ tam-
bién conecta con el control del puerto paralelo, lo
cual se realiza a través de un optoacoplador). La
informacién suministrada por el diodo LED puede
ser de diversa indole. La tabla 2 nos muestra estas
posibles informaciones.

En la figura 5B vemos el circuito generador de
tonos, el cual se controla mediante la sefal PAS
del microcontrolador. Este es un simple monoesta-
ble; R21 y C14 conforman la constante de tiem-
po RC encargada de hacer que IC7 oscile a una
frecuencia aproximada de 1 KHz. El operacional
IC2-b maneja el altavoz. El microcontrolador
puede generar diferentes sonidos mediante la
modulacion de la frecuencia del tono de aviso.
Durante el funcionamiento normal del dispositivo
podremos escuchar los sonidos listados en la
tabla 3.

En la figura 5-c vemos el control del relé. El transis-
tor Q1 se activa ante cualquier paso a nivel alto
de la sefial PA4; el diodo D12 protege a Q1 ante
eventuales sobrecorrientes de desconexion del relé.



Como podemos observar en la figura 4, los puer-
tos PBO y PB1 del microcontrolador estan destina-
dos a monitorizar la funcién de autodesconexién
comentada ya anteriorente, detectando para ello
los pulsos provenientes del puerto paralelo del PC.
Estos puertos quedan listos para recibir una
secuencia de informacién conformada por un
codigo de 2 bits y que le llegardn desde cual-
quier puerto estandar Centronics {LPT1-4). No exis-
te la posibilidad de error en la recepcion de esta
informacion, ya que nuestro circuito espera hasta
reconocer una secuencia de datos especifica.

La comunicacién con el PC dependerd también de
lo salida PA7 del microcontrolador, cuya principal
funcién es controlar el diodo LED2 [POWVER), pero
que ademds genera la sefial precisa para el proto-
colo de reconocimiento (el circuito de control del
diodo LED puede verse en la figura 5). El diodo
LED?2 destellaré ocasionalmente cuando se esté lle-
vando a cabo este protocolo.

El circuito de interfaz con el PC -mostrado en la
figura & opera de la siguiente manera: los optoc-
copladores IC31C5 proporcionan el aislamiento
preciso enfre nuestro equipo y el PC utilizado. El cir-
cuito Schmittrigger, conformado por ICée e ICf,
adecua la sefial a los requerimientos del microcon-
frolador. los diodos D7-D9 protegen los optoace-
pladores frente a hipotéticas tensiones inversas que
podrian darse en el, también hipotético, caso de
que confundamos la conexién y conectemos el dis-
positivo a un puerto serie RS-232 del PC.

vcC
R6
10K
IC6E
IC4 J2
R16
PB1 10 11 1 — RX1
g I q
1 2K2
74HCT14 Y a D7
1N4148
2
PS2502-1
AL
MICROCONTROLADOR ML
R17
10K
IC6F
IC3
PBO 12 13 1 A Jm‘ RX0 ] 2
< —0C
2K2
74HCT14 Y D8
1N4148
2 RET1 1 ¢
RET2
vee PS2502-1 d s
PWR 3
: D
R20 R19
2K2 2K2
IC5
4 - 3 TX d s
DB25
A D9
1N4148
DEL PIN 6 3
DE IC6 O =
PS2502-1

6.~ El circuito
de interfaz a
PC. Los
optoacoplador
es IC3alC5
proporcionan
el necesario
aislamiento
enfre nuestro
dispositivo y el
ordenador
bajo control.
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Lograremos que los instrumentos musicales sigan la pauta que
les marcamos mediante el proyecto MIDI presentado en este
articulo.

sCudntas veces hemos pensado en convertir el
canturreo o el silbido de nuestra fonadilla favorita
en foda una composicion orquestal Pues bien,
con el circuito aqui explicado podremos convertir
la misica proveniente de cualquier instrumento,
incluso la obtenida de viva voz a fravés de un
micréfono, en las sefales digitales precisas para
controlar un dispositivo que soporte la norma
MIDI.

6 - 22 elektor junio 1993

las siglas MIDI, como casi todo el mundo sabe,
son el acrénimo de Musical Instrument Digital
Inferface y, por el momento, constituye la norma
universal que rige la conexién y el control de los
instrumentos electrénicos. Generalmente, los sinteti-
zadores MIDI se controlan desde un teclado, pero
no todo el mundo tiene conocimiento musical sufi-
ciente para manejarlo y, sin embargo, seguramen-
te disfrutarian accediendo al control de los diferen-
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3' ’
Configuracién
para operar
en modo 2.

tes dispositivos MIDI. Con T
objeto de lograr este proposi- 2 7

NIVELES

to, hemos disefiado un con-
versor de sonido a MIDI, el
cual es capaz de convertir
cualquier frecuencia que le [:lm
llegue en la secuencia ade-
cuada de pulsos MIDI.

RESET

R16 R30 [:I R1

RESET

los datos MIDI se transmiten

o]

de manera asincrénica, y en P20

P20 (PCO)

modo serie, a un régimen P21
de 31,25 Kbaudios. Su for- P22

P21 (PC1)

mato es: 1 bit de comienzo,
8 bits de datos y un bit de
parada. La conexion de sali-
da MID! utiliza un lazo de
corriente de 5 mA.

P22 (PC2)

MC6803

D3 D1

El circuito se ha disefiado

baséndonos en el microprocesador 6803, el cual
contiene 128 bytes de RAM —para las variables
del programa—, una interfaz de comunicacion
serie —para comunicar con los conectores de entra-
da vy salida MIDI-, ocho lineas de entrada/salida
paralelo, con una de ellas destinada al comienzo
y final de nota, y un temporizador programable

vCcC

3

XTAL?

il

—con tres funciones diferentes— que se utiliza para
la frecuencia de una nota entrante.
También utilizamos un reloj inferno con salida divi-
sora por cuatro. El procesador nos permite también
operar con dos acumuladores de 8 bits para asi
trabajar en aritmética de 16. Existe la posibilidad
de utilizar la CPU 6803 de tecnologia NMOS
que, ademds, nos saldré
mucho mas econdmica.
El modo de operacién

del 6803 puede selec-

BUS DE

PUERTO 3

SaTos cionarse en el momento

ZIN

DO-D’ .
e del encendido o cuando

"reseteamos” el mismo

XTAL2

LATCH

mediante los niveles de

VCC sTBY

tension presentes en las

PUERTO 4

patillas P20, P21 y P22

del puerto nimero 2. la
configuracién mostrada

e

> BUS DE
DIRECCIONES
{A0-A15)
en la figura 2 selecciona

810
MC6801

E el modo 2, el cual hace
uso de la RAM interna y
del procedimiento “multi-

PUERTO2

51/0

sCl

TIMER vss

plexado” (direcciones/

datos) del bus.

EPROM

i
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El byte de direccién infe-
rior debe “latchearse”



INICIO

CARGA EL
VECTOR DE RESET

CARGA PUNTERO
DE LA PILA

e}

ACTIVADO
P17

RETARDO

DETECCION
DE FLANCO

ALMACENA CINCO

MUESTREOS DE CUENTA

l

COMPRUEBA CINCO
BYTES ALTOS
SIMILARES

FINAL DE TABLA
DE CUENTA ?

SUMA'Y
PROMEDIA 4

CONVIERTE LA
CUENTA A
NOTA MIDI

ACTUALIZA
PUERTO SERIE

ACTIVACION
DE NOTA

ACTIVADO
P17 ?

RETARDO

DESACTIVACION
DE NOTA

SALTO

antes de llegar

ol bus de direc- "
ciones, tal vy
como podemos ~ S001F
ver en la figura
3. la sefial de %0080
salida AS {A-
ddress Strobe) se o

utiliza para acti-
var los “latch” de
IC5 en el mo-
mento preciso.

la EPROM se  $so00

habilita cuando EPROM

la direccién A15  $87FF
pasa a nivel alto
y alimenta la
enfrada activa @ geero

nivel bajo me-
diante la puerta

$FFFF

NAND {IC7d)

que hace de inversor y puede leerse cuando el
pulso de sefial E [correspondiente a la nota “Mi”
de la escala musical) y las lineas de lectura/escritu-
ra del microprocesador estan a nivel alto y atacan
a la entrada —activa a nivel bajo— de lectura de la
EPROM a través de IC7c. la memoria EPROM se
decodifica en las direcciones 8000h a 87FFh.
Dado que las lineas AT1 a Al4 no se decodifi
can, aparecen “reflejos” de la EPROM en las direc-
ciones superiores, permitiendo asi el acceso a los
vectores de interrupcidn. La RAM intema del micro
se decodifica desde 0080h hasta OOFFh. Véase
el mapa de memoria de la figura 4.

la sefial proveniente del cristal de 4 MHz. se divi-
de por 4 denfro del propio microprocesador para
generar asi el pulso correspondiente a la nota Mi
(E} —sefial de 1 MHz y con un tiempo de reloj de
1 ps. la duracién de dicha nota se divide luego
por cuatro mediante el doble flipflop tipo D {IC3c-
by llega a la entrada serie de reloj (externa) situar
da en la patilla 2 del puerto 2 (P22), donde es de
nuevo dividida a fin de obtener el régimen de
baudios apropiado. Podriamos haber utilizado un
cristal inferno de 2 MHz para generar dicho régi-
men pero, entonces, el ciclo de reloj se veria
incrementado en dos microsegundos, lo cual redu-
ciria la resolucion de frecuencia a la mitad.

El conector de entrada MIDI IN alimenta un optoa-
coplador (IC8) cuya salida ataca, a su vez, a la
entrada P23 de IC4 y —una vez invertida con IC7a

4

REGISTROS
INTERNOS

AREA DE
MEMORIA EXTERNA

@

RAM INTERNA

A

ESPACIO DE
MEMORIA
EXTERNA

VECTORES DE
INTERRUPCION
EXTERNOS

4.- Mapa de
memoria: para
el modo 2.
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SALIDA ENTRADA
ENTRADA MIDI MIDI

¥ CONEXION
& MDI

CONEXION
MIDH

6.- Ubicacién
de los
componentes
en la placa.
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CT. IN. AC

y los transistores Q4 y Q5- a la salidas MIDI
THRU. Esfo nos permite dividir en dos la sefial de
llegada. Asi, podemos utilizar también la entrada
serie MIDI en IC4 para posteriores aplicaciones.

la puerta NAND restante (IC7b} puede tener sus
enfradas a masa o bien dejarse flofante.

iunio 1993

Podemos conectar un micréfono u ofra
fuente sonora de bajo nivel {p. ej. una
toma de guitarra eléctrica) a la entrada
del preamplificador IC1a.

El ajuste de ganancia en la gama
media (aproximadamente de 20) se
ajusta mediante R5/R6, v la frecuencia
de corte inferior dependerd de la com-
binacién C2R6. Lla segunda etapa de
amplificacién la realiza IC1b, cuya
ganancia es similar a la de primera y
cuyo ajuste depende del tandem
R8/R7. Todo ello arroja una ganancia
conjunta superior a 400 (52 dB).

El divisor de tensién R10/R11 ajusta
la polarizacion en continua de las sali-
das de los operacionales ICla e
IC1b, a través de las entradas no
inversoras, y de IC2b mediante la
entrada inversora, para asi conseguir
que el potencial negativo sea de apro-
ximadamente 1,5V, valor requerido si
deseamos la méxima proporcionalidad
en conmutaciéon alterna al utilizar el
LM358. El condensador C3 hace que
estas entradas estén convenientemente
derivadas a masa en alterna.

Si- desconectamos la sefial de entrada
RQ —que conecta la entrada a masa a
través del jack— asegurard la prevencion
de espurios indeseables capaces de
hacer dispararse al circvito de forma
infermitente.

En este punto, la sefial se divide y se
aplica:

1) A un circuito SchmitHrigger formado
por IC2b, R13 y R14, el cual ajusta
los niveles de disparo. La sefial se lleva
de aqui al puerto serie P20 mediante
el transistor Q1, lo que permitird que

aquélla varie enfre Oy 5 V.

2) Un circuito comparador (IC2a) a través del
diodo rectificador D2 y el circuito de filtrado
C4/R12. El nivel al que se dispara la salida de
IC2a se puede controlar ajustando RV1. Su sali-
da ataca a la patilla 1 del puerto 7 (P17)



donde es ya capturada por el programa con
objeto de comprobar el principio y fin de cada
nota.

la fuente de alimentacién empleada, por lo demds
bastante convencional, utiliza un transformador de
220 a 9-0-9V y cuya capacidad sea de unos
250 mA. El condensador C7 proporciona el filtra-
do requerido a la salida del puente rectificador
formado por los diodos D4 y D5, vy su salida se
lleva lvego al regulador integrado IC9 {en concre-
to un 7805), el cual nos proporcionard, a su vez,
la salida de 5 voltios buscada. Los condensadores
C8 a C11 se ocupan de proporcionar los desacor
plos precisos por el disefio impreso.

El funcionamiento del programa puede seguirse en
el diagrama de flujo representado en la figura 5.
En primer lugar, realizamos la carga del vector de
RESET desde las direcciones 80FE y 80FF, las
cuales son el "reflejo” de las reales: FFFE y FFFF. El
siguiente paso es la inicializacion de los puertos
serie, paralelo y de temporizador.

El programa realiza entonces un muestreo del
puerto 1, patilla 7 (P17), hasta que la salida del
comparador IC2a pase a nivel alto, situacién en

icroprocesador

la que, tras un breve refardo, prosigue el desarro-
llo del programa.

Este ha sido ideado para que ignore la parte ini-
cial de la nota musical, donde aln no ha sido
ajustada la frecuencia de entrada al valor que ten-
dré, vy almacene sefiales hasta que reconozca 5
consecutivas que estén a nivel alto, lo cual nos da
la conversion de, aproximadamente, la misma fre-
cuencia de entrada cinco veces seguidas.

Si no aparezcan cinco bytes consecutivos simila-
res en el registro de conteo el programa reforna
a la lectura de la patilla 17. En caso contrario,
se toman cuatro de estas notas, se suman vy se
obtiene la media con el fin de conseguir un
conteo que se aproxime a la frecuencia de la
nota de entrada. Después, esta cifra es compa-
rada con una tabla contenida en la propia
EPROM v, en funcion del resultado de esta com-
paracion, es convertida en la nota MIDI corres-
pondiente. Dicho nimero corresponderd a la fre-
cuencia de entrada y estaréd comprendido entre
Oy 127,

Este nimero es luego fransferido al puerto parale-
lo-serie en P24, atacando seguidamente a la sali-
da MIDI a través de los transistores Q2 y Q3 a
31,5 Kb, vy siguiendo el protocolo MIDI para pre-
sencia de nofa (véase la figura 4). El programa
toma por defecto el canal MIDI T y un byte de
velocidad de 40h.

En este punto el programa interroga de nuevo a
P17 esperando encontrar el final de la nota
actual, momento en que IC2Aa pasa a nivel
bajo y, tras un breve refardo, se envia el codi-
go de ausencia de nota al conector de salida
MIDI. Entonces, el programa retorna al punto
inicial y espera hasta la aparicion de una nueva
nota.

/.- Aspecto
del Conversor
MIDI.

Lista de
componentes

R1,2341315,19
21,26,29,30:
10K

R5,8,14: 1 M
R8,7,10 : 47 K
R?,16,20: 1 K
R11:33K
R12: 100K
R17,18,23,24
25,27,28: 220 Q2
R22. 22K
RVI: TO0O K
Condensadores:
Cl: 22 uF

R T 2

C3: 10uF

C4: 1 uF, 63V

C5,6: 22 pF.

C7: 1.000 uF
C8,9,10,11: 100
nF.
Semiconductores:
IC1,2: IM358
IC3: 741574
IC4: 6803

IC5: 74HCTA73
IC6: 2716

IC7: 741500
IC8: CNY17
IC9: 7805
Q1,2.3,4,5:
ZTX300
D1,2,3,4:
1N4148

D5,6: 1N4002
Varios:

Zéealos para los
integracos
Transformador
de 220/9-0-9
XTALT: cuarzo
de 4 Mhz.
Fusible de 1 A
Diodo LED
Interruptor, caja
para el montaje,
placas de Cl, efc.
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El dispositivo ha sido disefiado para trabajar bien
con entrada de micréfono o bien con cualquier
instrumento de tipo monofénico y, dado que
opera con la frecuencia fundamental, puede no
funcionar correctamente con instrumentos que
manejen bastantes armbnicos.

Sin embargo, hemos probado con guitarras acisti-

cas y eléctricas y los problemas observados a la
hora de la captacién del tono fundamental fueron:
1) Disparo inicial por transitorios.

2) Incremento del contenido de arménicos ol dis-

minuir la nofa.
3) El contenido en arménicos depende de cdémo
soltemos la cuerda.

El primer problema fue solventado mediante el pro-

grama. El segundo puede subsanarse con el

correcto ajuste de RV1. Y, por Gltimo, el tercer pro-
blema puede solucionarse mediante la paraliza-

cién de las cuerdas con la mano o colocando
algin material absorbente presionando las cuer-
das en la proximidad del puente de la guitarra.
También hemos verificado que el tono fundamen-
tal obtenido es mas puro si presionamos sobre el
centro de la cuerda con el pulgar que si lo hace-
mos con una pla, la cual ha demostrado ser una
auténtica generadora de altas frecuencias.

las frecuencias obtenidas a partir de una guita-
rra oscilan desde el "Mi”, a 82,4 Hz, hasta
aproximadamente 1 KHz, en la parte més alta
de la escala; todo ello dependiendo de la
marca de la fabricacién de dicho instrumento.
Sin embargo, en el caso de utilizar un bajo
obtendremos frecuencias que llegan a descender
hasta los 41,2 Hz. Por ofra parte, a mayor fre-
cuencia corresponderd un mayor tiempo de con-
version y, por lo tanto, el retardo serd mas apre-
ciable cuanto menor sea la frecuencia de la nota
a fratar.

Hemos probado un tono de silbato que ofrecia
una buena frecuencia fundamental, lo que redun-
dé en unos resultados bastante buenos.
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No hay mucha diferencia entre el simple funcionamiento de una
bombilla y los complicados procesos eléctricos que implican
descontrol y caos. En el presente articulo, exponemos los
aspectos positivos y negativos de los componentes no lineales y
las técnicas de circuito.

Encendamos una bombilla de filamento incandes-
cente. Duplicando la tensién a través de la bombi-
lla realmente no se intensifica de modo proporcior
nal la corriente, ya que el filamento caliente tiene
una resistencia marcadamente mds elevada que
ofro frio. La simple bombilla trata a la alimentacion
como una fuente de corriente constante. Este comr
portamiento no lineal se puede encontrar en la elec-
frénica, y puede constituir un problema, mientras
gue en ofros campos acaso sea algo provechoso.
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Se puede utilizar una bombilla de baja corriente
para estabilizar un oscilador RC de onda seno.
Idealmente, un oscilador en puente de Wien nece-
sita un amplificador con una ganancia de exacta-
mente fres, que en el circuilo bésico de la Fig. 1
viene determinado por 1+Rb/Ra.

En la practica, no se pueden evitar los pequerios
errores, de manera que la ganancia se elige para
que garantice la oscilacién y se infroduce un ele-
mento no lineal para evitar que lo onda seno se des-



vie hasta el limite de corte. Una bombilla de bajo
corriente sirve para este propésito de una forma
econdmica, en la Fig. 1B, pero es preferible utilizar
dispositivos que necesiten una menor corriente.

En efecto, la bombilla funciona como una resisten-
cia dependienie de la tensién: segin aumenta la
tension a través de ella, asi lo hace la resistencia.
Un VDR dlternativo, Fig. 1c, rectifica y suaviza una
muestra de la sefial del oscilador. La tensién resul-
tante controla la conduccion de drenador a fuente
de un FET que, a su vez, conhola la ganancia del
amplificador.

la alinealidad en la union de semiconductores es
lo que suele dejar perplejos a los disefiadores.
Claramente, hay una gran diferencia entre las
resistencias de polarizacion directa e inversa de
un diodo pero, en un disefio de circuito no lineal,
la relacién entre la tensién directa del diodo v la
corrienfe es mucho mds inferesante. Aumentando
la tension directa en pasos lineales se incrementa
la corriente de forma exponencial sobre una
regién de uso muy amplia.

la Fig. 1 muestra una red de diodos para estabili-
zar un oscilador Wien. A diferencia de la mayoria

V1 :
+

e

Ra

0=
(2°PI*R*C)

(a)

Vi : l: V2
9

de los métodos de estabilizacion, que tardan
varios ciclos en reaccionar, el control mediante
diodos es instantaneo, pero tiene el problema que
anade distorsion. En muchos diseios de baja dis-
forsién, un termistor de coeficiente positivo funcio-
na de la misma forma que la bombilla de incan-
descencia de la Fig. 1b, mientras que en ofros
disefios, un termistor NTC reemplaza la linea de
realimentacién Rb.

los generadores de onda seno sinlonizados por
realimentacion, como el oscilador en puente de
Wien, sufren por los problemas de las pérdidas en
el condensador v con las dificultades de ajuste,
especialmente a bajas frecuencias. También pue-
den producir molesios reboles cuando se cambio
la frecuencia.

Las formas de onda cuadrada o triangulares sim-
ples se pueden filirar para eliminar los arménicos
pero este filirado crea
una gran cantidad de
problemas de disefio.
Sin embargo, hay ofra
forma de eliminar los
I:l arménicos sin necesi-
dad de recurrir al filiro-
do. Implica la utiliza-
cién de téenicas no
lineales y, aunque si-
gue el mismo principio
que la sintesis digital a
partir de una tabla de
consulta de onda se-
no, es menos compli-
cado en la practica.

la salida de un oscila-
dor de onda triangular
simple se puede hacer
pasar a través de un
circuito exponencial
para producir una
onda seno pasable. la
precision de la forma
de onda depende, en
gran medida, de lo
que la circuiteria de

\23

Vi

LAMPARA !
(b)

(a)

"1.-Enun

oscilador
basico en
puente de
Wien, (a), se
puede
estabilizar la
amplitud
mediante la
sustitucion de
Ra y Rb por
una red no
lineal.

La lémpara de
baja corriente
funciona como
una VDR (b), y
el fet como un
atenuador
controlado por
tensién, (c). En
(d), los diodos
proporcionan
una
realimentacién
no lineal.
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superior al Zz.

3.-Aproximacién
a una funcién no
lineal. En (a ), los
transistores se
activan con el
incremento en la

fension de

eniraaaq. Las

ncias

| . |
determinan la

) Ambos tienen muchas aplicacio-

nes. los “plotters” de frecuencia
TRIANGULAR

560K

2mM2

para instrumentacion se suelen
mostrar como décadas u octa-
vas, en lugar de en una escala
lineal. En el caso de un andliza-

. dor de redes, se necesita un osci-

A1 47nF 12V
TLOB2

10K 100K
LOG

A2
TLO82

"curvatura” aproxime a la forma sinusoidal. Como
este proceso no es funcion de la frecuencia, no
presenta rebotes u ofros problemas relacionados
con la amplitud. Esta técnica se encuentra en
varios circuitos integrados generadores de funcién,
incluyendo los 8038 y el RX2206.

Basicamente, hay dos métodos de conformacién
de onda: uno que utiliza componentes no lineales,
Fig. 2, y ofro que se basa en la aproximacion de
la onda a una serie de lineas rectas Fig. 3.

3 +VE

-lador de dientes de sierra con
dos, o diez, pliegues de aumento
en frecuencia por cada unidad
de incremento en la tension de
control. Condicionando una
entrada de control lineal a través
de un diodo se proporciona una
forma adecuada de caracteristi-
ca no lineal a través de la rela-
cién exponencial V/I del diodo.
Una opcién mejor es utilizar la
relacion exponencial de Vbe a lc
de un transistor de unién estén-

dar. los errores de temperatura se pueden produ-

cir por un par de resistencias y una resistencia

dependiente de la temperatura, RT de la Fig. 4.
los primeros sintelizadores musicales analégicos

se basaban en una combinaciéon de médulos con-
trolados por tensién. Como la misica se encuentra

fundada casi exclusivamente en octavas, los
médulos necesitaban convertidores exponenciales
para modificar la tensién de control lineal suminis-
trada por los teclados o los secuenciadores. La

SENOIDAL

+12v +12V

R11

1C1 1N4148 X 10 R10
L0

L b——L 1
L8 p———— 1

b V+

Vout
Vin,

v ﬂﬁﬁ)

(a)

GND
] [j LM3914 (LOG)
LM3915 (LIN)

5 sie 7 b————(
L p——{ 1
s p——— 1
u p——{ 1
L =
2 L2

REF OUT

LIAp: “ == Vout

REF ADJ

RLO

b)



conveniencia dictaba que los convertido-
res fueran fuentes de corriente exponen- 4
ciales o cargas para los filiros u oscila-

dores confrolados por corriente. Vin

En audio, la respuesta no lineal del oido
hace que los medidores de nivel de pico
sean muy dificiles de interprefar. Es nece-
sario que los niveles se indiquen en esca-
las de decibelios, de forma que las rela-
ciones con los cambios de presion del
sonido se puedan evaluar en términos de
las relaciones de transformacién relativa
en la intensidad subjetiva del sonido.

En una escala en decibelios, la relacién
entre el nivel de sefal v la indicacion de
la escala es logaritmica. los convertido-
res logaritmicos pueden estar formados
por la insercién de un circvito con una

Vout

(a) Cb)

10K

K2

10K

caracteristica exponencial en la linea de
realimentacién de un amplificador ope-
racional, Fig. 5. Generalmente, la inver-
sa de la funcién logaritmo se puede
obtener simplemente insertando el con-
vertidor logaritmico en la linea de realimentacion
de un amplificador operacional posterior, Fig. 6.
Hay que recordar que no se pueden aplicar fen-
siones negativas al convertidor logaritmico de dos
cuadrantes.

la linealidad de los sistemas acoplados CC se
analiza dibujando la tensién de salida o la
corrienfe en funcién de la entrada de varias for-
mas. Con los circuitos CA, el modo mas normal es
alimentar el amplificador con una sefial seno pura
y comprobar la distorsion en la salida, habiendo
eliminado el componente fundamental de la sefial
de alimentacién, lo cual conserva la causa de dis-
torsién mas el ruido. Un circuito lineal deberé pre-
servar la forma de la onda seno, pero también
podria modificar su fase o su amplitud {los medifi-
cadores del rango dindmico se describirdn mas
adelante). Es posible efectuar un examen detalla-
do analizando la onda seno original a fravés de
un filtro de separacién. Cualquier alinealidad
afiade componentes de frecuencia a moltiplos de

RT
1K

e

la frecuencia de entrada fundamental, es decir,
arménicos. los amplificadores de potencia de
audio formados con fransistores bipolares sufren
principalmente de componentes arménicos de ter-
cer orden, que se originan a la frecuencia de cam-
bio, y arménicos impares debidos al recorte. los
amplificadores de valvulas, con su “suave” carac-
teristica de sobrecarga, tienden a producir predo-
minantemente arménicos pares e impares de
orden bajo debido a sus diferentes caracteristicas
no lineales. Esto hace que un amplificador de
audio de vélvulas, sobrecargado, suene de forma
subjetiva “mas célido” que uno fabricado con tran-
sistores bipolares.

los transistores de efecto de campo tienen una
caracteristica no lineal parecida a la de las vélvu-
las. Bajo ciertas condiciones, producen una fun-
cibn matemdtica de cuadratura que provoca una
forma notable de distorsién arménica.
Alimentando el circuito de la Fig. 4 con una fre-
cuencia seno f, aparece una frecuencia de salida
de 2f, ya que:

|
sen2 x = — (1-cos2x)

2

Esta ley cuadrdtica también se puede utilizar para
multiplicar el valor de dos tensiones juntas:

out

4.-

Convertidores
exponenciales:
un simple
diodo
proporciona la
funcién en (a)
o un simple
fransistor,
como se puede
ver en (b). El
circuito (c) es
la versién
prdctica que
realiza la
compensacién
en
femperatura.
Los transistores
deben estar
acoplados
térmicamente.
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5.-
Convertidores
logaritmicos.
Un diodo en la
linea de
realimentacién
(a) o un
transistor (b)
proporcionan
la inversa de
la funcién
exponencial.
El circuito en
(c) es la
version
préctica.
Nétese el

parecido con
la Fig. 3a

6.- Colocando
una red no
lineal en la

realimentacién

de un
amplificador
operacional se
logra la
inversa de la
funcién de la
red. Habré
que ajustar las
resistencias y
las
polarizaciones
para la
ganancia y el
desplazamient
o en tension,
teniendo
cuidado de
evitar la
inestabilidad.

Vout
S

(a?

[
10K

una serie de funciones
desde la lineal hasta tgh.
Este circuito practico fue
desarrollado con objeto de
simular el suave recorte de
un amplificador de vélvulas
para producir los efectos

Vout

4K7 o
2K2 __<]:»—|:lL

% de una guitarra eléctrica.
Alterando las tensiones de
polarizacién, y sustituyendo
los fets se puede proporcio-
nar incluso una imitacion
més precisa. El CA3080
de la Fig. 2 funciona de la

Vout misma forma.

<c)

Vbias

: v Vout
Vin e
(x +y)2 = (x-y)?
xy =

4

En pares diferenciales acoplados por el catodo,
Fig. 8a, se produce un comportamiento no lineal
para sefiales muy grandes; en una enfrada, que
varie desde aproximadamente =20 mV a +50
mV, la salida cambia répidamente entre dos ten-
siones fijas de respuesta, siguiendo una funcién de
transferencia tgh.

la Fig. 8 amplia la region de cambio de frecuen-
cia y, variando el enlace entre las corrientes del
emisor mediante un potenciémetro, se produce
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Vout a~ a log bVin

la ganancia del par dife-
rencial es controlada por la
corriente de la derivacion,
de forma que el circuito fun-
ciona como un amplifica-
dor de corriente controla-
do. Si la corriente de la
derivacién se saca de algu-
na forma de la sefial de entrada, se tiene disponi-
ble un rango completo de funciones no lineales.

Alimentando un circuito no lineal con una sefial
que contiene dos sefiales seno con frecuencias f1 y
f2 resulta una salida que no solamente incluye las
dos sefiales de entrada sino que también afiade
una cierta proporcion de su suma y diferencia.

Este tipo de distorsion es el mas perjudicial para los
ingenieros de audio, ya que las frecuencias que
aparecen no estén relacionadas de forma arménica
con la entrada y, por lo tanfo, son subjetivamente
mds nofables y desagradables. En estos circuitos,
los niveles instantaneos de una sefal modulan de
forma efectiva a la ofra, por ello se la denomina dis-
forsién de intermodulacion. El caracol del oido tiene
una respuesta no lineal similar y produce una distor
sién del mismo tipo, especialmente con los sonidos
fuertes. Curiosamente, el oido tiene un singular efec-
to no lineal conocido como la reconstitucion de la
fundamental. Si se producen dos sefiales, una de
800 Hz y ofra de 1.000 Hz, el oyente también
percibe un tono de 200 Hz, frecuencia que tendria
arménicos a 800 Hz y a 1.000 Hz.



+12V

10K

En audio, los benefi-
cios de la intermodu-
lacidn se encuentran

limitados a los efec-
Vout

tos especiales. Para
los ingenieros de
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H2v radio, sin embargo,
es indispensable. Si
una de las sefales
es una onda cons-
tante de RF vy la ofra
es musica el resulta-
do es una sefial de
RF modulada, como
la que se usa para
las telecomunicacio-
nes por radio.

100K
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7.-Circuito
practico para
utilizar la
respuesta de
ley cuadrética
de los FET. la
sustitucion de
fransistores
bipolares
muestra
distintas
curvas.
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.- Diagrama
de bloques de
/

un convertidor

RMS (a), un

convertidor

practico, que
utiliza un
rectificador de
precision y
unidades
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los circuitos integrados multiplicadores, como el
LM 1496, estan llenos de pares acoplados y reali-
zan la modulacion de una forma més controlada.
Cuando se utilizan para modular una sefial, o
para demodularla mediante el mismo principio,
estos multiplicadores se conocen como mezclado-
res por los ingenieros de RF; cuando desplazan la
frecuencia de una sefial modulada, también se
conocen como convertidores. Los ingenieros de
audio, sin embargo, pueden estar mas familiariza-
dos con el nombre de modulador en anillo.

Los niveles de sefial RMS corresponden a la poten-
cia media disipada cuando una sefial alimenta a
una carga resistiva. Se obfiene aplicando una fur-
cion cuadrdtica a la sefial cuando tiene un significar

junio 1993

s 33K
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do positivo, variando el nivel y aplicando una fun-
cién de raiz cuadrada al resultado CC. Mediante
un pequeno juego con el dlgebra, es posible obte-
ner el mismo resultado con una reduccion en la com-
plejidad del circuito y del error asociado, Fig. 9.

Los circuitos de propésito especifico proporcionan
la funcién, pero la forma discreta incluso puede
ofrecer una version mds econdmica, procurando
que se ponga atencion al ajuste del transistor y al
acoplamiento térmico.

Si una parte de la curva V/I de un dispositivo se
“invierte” sobre si misma, es decir, cuando aumen-
ia la tension disminuye la corriente, se dice que el
dispositivo muesira una resistencia negativa, lo
que se denomina mds correctamente conductancia
diferencial negafiva 7. Esla caracteristica permite
la construccién de varios bloques electrdnicos con
un numero de componentes sorprendentemente

reducido, Fig. 10.



los diodos tinel y los dispositivos Gunn son com-
ponentes de dos terminales que presentan resisten-
cia negativa. Polarizados y coneclados adecua-
damente, pueden amplificar y oscilar a frecuen-
cias de microondas. En las frecuencias desde CC
a pocos MHz, la resistencia negativa se puede
sinfetizar con semiconduciores convencionales.

En los sistemas de audio, suele ser aconsejable
modificar el rango dindmico de los materiales
sonoros, por ejemplo, la diferencia entre los soni-
dos mas fuertes y mas débiles.

Para mantener una relacion sefal /ruido razona-
ble, es posible comprimir la sefial en la grabacién
y expandirla en la reproduccién. Como un rango
de nimeros entre O y 1.000 se comprime de
forma logaritmica a un rango de O a 3, no es sor-
prendente que la compresion y expansion de

audio implique cierta alinealidad. El sistema mas
frecuente para alterar el rango dinamico de una
sefial hace uso de tres elementos basicos: un
amplificador controlado por tensién, un seguidor
de nivel para exiraer la informacion dindmica de
la sefal y circuitos para cambiar la informacion
resullante en una tension de control utilizada por el
amplificador para imponer la nueva caracteristica
a la sefial original.

Excepto en los sistemas de mera calidadhablada,
donde es suficiente la utilizacién de atenuadores
fet, es infrecuente la necesidad del uso de circuite-
ria de transistores discretos para el amplificador
controlador por tension. Los circuitos integrados,
como el econdmico CA3080 que es un amplifica-
dor operacional de transconductancia de baija fide-
lidad, o el VCA dbx 2150A con calidad de estu-
dio, tienen un disefio de circuito considerablemente
simplificado. Los VCA son una forma de multiplica-
dor, rabajando Unicamente en dos cuadrantes.

El elemento de seguimiento de nivel es basicamen-
te un reclificador con filtrado. Puede ser rudimenta-
rio, con la forma de un diodo y un condensador,
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10.- La curva (a)
muesira una
resistencia
negativa fipica.
En (b), la
resistencia
negativa
compensa las
pérdidas en el
circuito
sinfonizado que
producen
oscilacién,
mientras que (c)
indica una
posible sintesis
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operacional. La
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para la
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I'1.- Rango
dinémico de
las
configuraciones
basicas de
procesador,
{a), con
alimentacién
directa

y (b) con
realimentacién.
El circuito
préctico {c)
utiliza un
circuito NE5S70
para un canal,
el control
permite la
variacién de la
respuesfa
desde la
compresion
hasta la
expansion con
temporizacion

fija.
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o puede redlizar una rectificacién de precisidn y
un filrado con constante de tiempo variable para
subida y bajada en distintas fuentes de programa.
Dependiendo de la respuesta que se prefiera, el
nivel se puede seguir a la enfrada del VCA (alimen-
tacion directa) o a la salida {realimentacion).

La tension correspondiente al nivel medio de sefial
se aplica al VCA a través de una red no lineal. El
circuito que extrae y procesa el nivel de sefal es
conocido normalmente como cadena lateral, ya
que se opone a la trayectoria de la sefial a través
del VCA. Un dispositivo con todos los componen-
fes activos para un compresor o expansor de dos
canales es el NE570, Fig. 11. Este mismo, resulta
adecuado para aplicaciones de dlta fidelidad; se
puede afiadir un amplificador operacional externo
de dlia calidad para mejorar las prestaciones de
ruido.
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Quienes piensan que la electrénica analégica ha
muerto deberian oir las diferencias entre la com-
presion-descompresion analégica y el muestreo
digital de sonido.

Los recientes descubrimientos en la teoria del caos
han inspirado una nueva vision sobre los sistemas
dinamicos no lineales. Un ejemplo fisico de este
fipo de sistemas es una masa en un muelle con
una elasticidad no lineal, Fig. 12a.

Cuando se aplican al sistema vibraciones sinusoi-
dales, la masa comienza a oscilar de forma perié-
dica de una forma ligeramente distorsionada a una
velocidad relacionada con la fuerza que se aplica.



Sin embargo, si se modifica la frecuencia ligera-
mente, la oscilacién puede continuar a la misma
frecuencia, pasar a una frecuencia distinta relacio-
nada o converlirse en irregular o aperiddica.

la secuencia del movimiento de la masa se cono-
ce como un atractor. Cuando la masa se mueve
de forma continua, y de modo irregular, se ha
encontrado lo que se denomina exirafio afractor
del caos. El cambio cudlitativo desde un atractor a
ofro es conocido como bifurcacién y se puede
predecir la distancia entre bifurcaciones.

la complejidad del proceso cadtico parece implicar
que hay una serie de fuerzas inexplicables pero es
sencillo demostrar que un sistema simple se puede
comportar de forma cadtica. Tomemos una férmula
estadistica, utilizada en ocasiones para explicar el
modelo de crecimiento de una poblacion:

XH'] = kx'( ] 'Xt)

En un determinado momento, xt la poblacion es
funcion del instante anterior, x.1. Suponiendo que
X es inicialmente 0,1 y que k es uno, enfonces x
tiende a cero. Cuando k es dos, x tiende a 0,5; y
cuando k es tres, x alterna entre dos valores.
Cuando k es cinco, x, fiende al infinito; cuando k
es cinco, el valor de x, parece variar de forma ale-

atoria y un cuadrado simple ha producido un com-
portamiento cadtico. Haciendo un pequefio cam-
bio en las condiciones iniciales pronto aparece
una secuencia de valores radicalmente distinta,
mostrando el efecto “mariposa” de la dependen-
cia sensible de las condiciones iniciales que se
encueniran en todos los sistemas cadticos.

En electrénica, un circuito no lineal con realimenta-
cion puede producir facilmente un comportamiento
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12.- Sistemas
cadticos. El
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mecdnico (a)
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electrénico (b).
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cuadrética de
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un fet

JD}'OJDOJ'CI‘OHCI ||[Cf
PN [P L ot L

puenfe se
obfiene una
respuesfa
cadtica que se
puede
comprobar con
un amplificador
de audio o con
un

osciloscopio. El
circuito (d) es
una version con
autoachvacion
de (b), un
fransistor
bipolar para
obtener la
alinealidad y
un L‘Jmp.f'a'rrfcorfor
operacional
para la
ganancia.
Cuando se

conecta a los

observa una
imagen del
caos en el
dominio de la

fase..

junio 1993 6 - 39



cadtico. la Fig. 12¢c muestra una aproximacion
del sistema estadistico. Para tener una idea de la
naturaleza de un sistema caético, seialaremos
que es posible monitorizar la mayoria de los siste-
mas en el dominio de la fase conectando los am-
plificadores horizonlal y vertical de un oscilosco-
pio a diferentes partes del sistema.

Volviendo al sistema fisico de una masa sobre un
muelle no lineal, diremos que una analogia directa
del mismo es un circuito sintonizado con una reac-
tancia no lineal. Una reactancia no lineal se
puede sintetizar con facilidad mediante componen-
tes estandar, pero el montaje mas simple que ha
encontrado el aufor para crear sefiales cadticas es
utilizar un amplificador operacional para mantener
la oscilacién de un circuito sintonizado.

Debido a que el montaje es no lineal, la oscilacién
producida por este circuito es tan frecuentemente
cadtica como periocdica, Fig. 12d. la bobina que
se muestra debe tener unos pocos milihenrios.

El autor comprobd que 100 espiras sobre una
barra de ferrita era lo adecuado, aunque causaba
interferencias en emisiones de radio.

El comportamiento cadtico posiblemente esté
relacionado con muchos fendmenos anteriores
no explicados o explicados parcialmente, parti-
cularmente cuando se encuentran senales no
periodicas, como el ruido 1/f. A la luz de la
teoria del caos, los andlisis pueden ofrecer tam-
bién una visién del comportamiento de los osci-
ladores de resistencia negativa, aquellos que uli-
lizan diodos Gunn para los circuitos de relaja-
ciébn monounién con sus puntos de conmutacion
probabilisticos.

Ningin componente es perfecto, las resislencias
tienen caracteristicas de termistor, los diodos ac-
tban como varistores, etc. De ahi que ningon cir-
cuito préactico sea lineal. Si un circuito realiza
amplificacién, y tiene realimentacion, el caos
puede andar muy préximo.

SPC15 REGULADOR-SOLAR
SPC02 ALIMENTADOR CARGADOR-SOLAR

Tension variable
Corriente maxima
Maximo voltaje
de carga 14,4-28,8V....coovveeenn. NiCd 14,4 V
Pb 138V

SKWO05 KIT DE ENERGIA SOLAR 12V 500MA
Compuesto por:

ENERGIA SOLAR

KIT SOLAR DE ALUMBRADO SKW05
INSTALELO USTED MISMO

1 PANEL 12V 5W 1 CARGADOR SOLAR SPC 02 lHn “ ’...
1 BATERIA PLOMO 12V 6,5 Ah 1 TUBO FLUORESCENTE 12V 8W Yy

CONSUMO REDUCIDO MARCA OSRAM AUTONOMIA 6 HORAS
Ptas. 24.900.-

IMPORTADORES
ELECTRONICA - TELECOMUNICACIONES

PANELES SOLARES - MULTIPLES APLICACIONES - CONSULTENOS AV. ALBERTO ALCOCER, 38 - 72

BUSCAMOS DISTRIBUIDOR

ADEMAS: POLIMETRO/ PILAS | ACUMULADORES / CARGADORES / ALARMAS / ETC.
CONSULTENOS ———20 ANOS DE EXPERIENCIA ———

28016 MADRID
TELEFONOS: 4579128
344 11 43
FAX peaL. (+34-1) 458 60 46
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EPS 93V504.- Limitador de intensidad.

EPS 93V603.- Alimentacion de arranque
remoto del PC (Cara de componentes).

EPS 93V604.- Comprobador de
circuitos digitales.

-0
EPSQSVGO3
o o J [ } ‘ ‘ l

EPS 93V603.- Alimentacion de arranque
remoto del PC (Cara de soldaduras).
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EPS 93V602.- Arranque remoto del PC. EPS 93V602.- Arranque remoto del PC.
(Cara de componentes). (Cara de soldaduras).
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Un equipo de gran utilidad y cuya presencia se hace, hoy dia, casi
insustituible en el laboratorio del aficionado a la electrénica.

Tedricamente, la verificacion de circuitos digitales
a partir de un par de tensiones de referencia no
debe resultar complicada y, de hecho, la compro-
bacién de los circuitos més sencillos resulta foctible.
Lo Onico cierto es que fodos ellos requieren el uso
de algin sislema de visualizacion capaz de indi
camos los estados “légicos” que han de verificarse.
El problema comenzé cuando empezaron a surgir
los circuitos contadores, microprocesadores, efc.,
cuyas sefiales, transmitidas a través de buses de
ocho bits, son dificiles de comprobar mediante
una sonda que utilice un dnico canal. la compro-
bacién de una “palabra” requerird el uso de, al
menos, ocho pruebas diferentes y un sistema inte-
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grado de cdleulo o, en su defecto, una memoria
bastante buena.

Aln en el caso de utilizar este sistema nos queda-
ria todavia el problema de pasar la lectura adqui-
rida a una base més “legible” por el cerebro
humano.

La solucion a este problema se la ofrecemos al lec-
for en este arficulo. El montaje posee 8 entradas
logicas TTL v es capaz de mostrar el estado de
eslas entradas en tres visualizadores de 7 segmen-
tos previstos a fal fin. Ademas, contamos con la
posibilidad de conmutacién de la base en la que
observamos la salida, a saber: decimal, octal o
hexadecimal.



|
RELOJ DATOS DE ENTRADA
MULTIPLEXOR
.—. | '
— EPROM
P
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7 SEGMENTOS ANODO COMUN

En un primer momento, se consider6d que el circui-
to deberia ser compacto —a efectos de considerar-
se herramienta de trabajo—, facil de utilizar y razo-
nablemente econémico. También se penséd en la
idoneidad de que fuera compatible con los niveles
lbgicos TTL, dada su amplia difusion en el campo
electrénico moderno.

la solucién més inmediata pasaba por la utiliza-
cion de un controlador visualizador de 7 segmen-
tos —como el 4511, pero, posteriores razona-
mientos, mostraron que no era la solucién ideal.
Ello se debe a que los circuitos controladores del
fipo 4511 convierten cuatio entradas digitales en
codigo de 7 segmentos de acuerdo a la norma
BCD (Binary Coded Decimal), lo cual no era razo-
nable en el disefio que nos ocupa.

Existen en el mercado circuitos capaces de sacar
datos por mas de un display o visualizador, lo
que ocurre es que normalmente operan controla-
dos a través de microprocesadores y, ademds,
s6lo ofrecen la informacion de salida en una base
[normalmente decimal o hexadecimal).

la solucion encontrada por nosofros pasa por el
uso de una EPROM y un sencillo multiplexor que
maneja directamente cada uno de los digitos que
componen el visualizador de salida (véase la figu-
ra 1). El multiplexor actuard como tabla de asigno-
cién y se encargard de mostrar el nimero adecua-
do en cada visualizador de acuerdo con la palo-
bra presente en las entradas. Si elegimos una
EPROM de tamaiio adecuado podremos almace-
nar la informacién que nos permita conmutar entre
las bases octal, decimal y hexadecimal.

Lla memoria EPROM necesaria para el montaje es
una 2764, la cual deberd programarse para su
uso. En vez de optar por enfregar un tedioso lista-
do para introducirlo por teclado, hemos optado
por presentar éste en forma de programa BASIC.

1.- Esquema de
blogues del
circuito.
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Dicho programa (figura 4) puede funcio-
nar en cualquier ordenador de tipo PC o
compatible con él. Su misién es generar
la informacién requerida en forma de
fichero binario {denominado BUSTEST.
BIN). Este fichero tiene el contenido de la
EPROM y puede utilizarse ~con la ayuda
de un equipo grabador- para realizar la
programacion de la misma.

También es factible obtener la EPROM vya
programada a través del distribuidor
habitual de los kits de Elektor.

El montaje de este circuito destaca por su
simplicidad. Comenzaremos por las resis-
fencias {obsérvese que las resistencias RO
y R7 van montadas verticalmente), segui-
remos luego con los zécalos de los inte-
grados, condensadores, el conector [en
caso de que sea necesario) y el conmuto-
dor. Este conmutador es del tipo utilizado
para montaje en placa de circuito impre-
so y pone en marcha dos circuitos inde-
pendientes, esto es, que podemos accio-
nar dos posiciones o mantener el conmu-
tador en un punto central, sin hacer con-
tacto alguno. Su misién es realizar la con-
mutacién entre las tres diferentes bases
que puede manejar nuestro circuito.

El siguiente paso serd el montaje de los
visualizadores de 7 segmenios. En caso
de que optemos por utilizar zécalos,
deberemos tomar los correspondientes a
circuitos de 14 patillas y recortar las
siguientes: la 4, 5y 12. Una vez coloca-
dos los zécalos, insertaremos en ellos los
displays o visualizadores. Para continuar,
colocaremos los circuitos integrados. Es
imporiante recalcar que el circuito IC2 es
un dispositivo de tipo CMOS, por lo que
deberemos guardar las precauciones de
rigor a la hora de manipularlo.

El tltimo paso del montaje serd la coloca-
cion de unas puntas de prueba (véase la
figura 3). Para ello, podemos utilizar unas
minipuntas de cocodrilo, unos pequefios

6 - 48 clekior junio 1993

El integrado IC1, junto con R1, R2 v C1, conforman un
oscilador astable, que funciona aproximadamente a 42
KHz. Esta salida de reloj alimenta la enfrada de 1C2, un
contador de décadas decodificado. Tres de las salidas de
esfe contador atacan a los displays o visualizadores a tra-
vés de las resistencias R3-RS vy los transistores Q1-Q3
(véase el esquema de la figura 2). Para activar un seg-
mento, o varios, de un display o visualizador concreto la
EPROM debe suministrar la corriente de activacion a fro-
vés de la resistencia limitadora correspondiente. R8-R14
se ocupan de limitar esta corriente a unos 5 mA, siendo la
tolerancia de los TIL de 16 mA, lo cual estéd dentro de
margenes.

la EPROM puede hacer que luzca un dnico display o
visualizador a la vez, pero la frecuencia de conmutacién
enfre ellos hace que la persistencia del ojo humano llegue
a percibir como encendidos los tres visualizadores de
forma simulténea.

los segmentos que se encenderén vienen determinados
por la “tabla de asignacion” contenida en la programa-
cion de la EPROM. Lla parte de la EPROM que “controla”
dicha tabla viene dada por las direcciones de la misma.
El programa confrola las entradas de datos que han de
mostrarse (DO-D7), las cuales se conectan a las patillas
AO-A7. los dos siguientes bits de direccion, A8 v A9,
seleccionan la tabla precisa para cada base numérica.
Ambas lineas estan normalmente polarizadas a positivo
por RO y R7, pero, mediante el conmutador SW 1, pode-
mos hacer que una de ellas, ninguna o las dos pasen a
nivel bajo. Cuando ambas estan a nivel alio se activard el
sistema decimal. Con A8 a nivel bajo se selecciona el
octal, y con A9 a negativo tenemos activada la base
hexadecimal. los fres Gltimos bits de direccion proceden
del conftador IC2. Con Al1 alio, la EPROM genera el
codigo que representard el display o visualizador DISP3.
Si es A10 el que esté a nivel alto la informacion saliente
seré para DISP2, mienfras que con A12 a nivel alto serd
DISP1 el encargado de mostrar la lectura proveniente de
la EPROM.

las salidas de IC2 efiquetadas como Q1, Q2 v Q5 conr
frolan, respectivamente, las lineas de direcciéon A11, A10
y A12. Las salidas QO, Q2 v Q4 no se utilizan, lo cual
produce un pequefio lapso de fiempo entre el apagado
de un visualizador y el encendido del siguiente.

la salida Q6 se encarga de hacer la reinicializacion
(RESET) del circuito confador con objeto de que el ciclo se
inicie de nuevo.



frozos de cable o unas puntas ideadas por noso-
fros mismos. Es recomendable que usemos cable
de colores adecuados, al menos para los hilos de
alimentacion. Si queremos utilizar un conector

2

Qs
BC547

para la placa tendremos que soldar las puntas de
prueba al macho de dicho conector. En caso con-
trario, soldaremos dichas punias en patillas fijadas
al efecto a la placa, o directamente a las pistas

+5V

(o]
1%
\&

RS
=3
[

1K

Q2
BC547

)

+5V
o

R4
1

[#]]
BC547

+5V

o
(v
1

R3
T !
)

15
& ]
7
2
1

of af «
< o »
- ml - ~| =~
a O m <«
g a
(o]
E| o =
a Q
o O w w ¢ O
o ~| &N TF om™
G| o o «
o o2 o
< ol o
- ml -l ~| ~
o 0O m <
g o
(o]
o
ol o =
7] [s]
(=1 o w w ¢ O
wi ~| & ¢ m'
ol o oOf «
of af w«
- ol o
- o) = = -
o o o <«
g a8
Q -
2| © =
) Q
a O w uw 6 O
ol M N T ml
3| o -
o o o o - Q ©

R12
i T |
—
1K
R11
SR 1=y |
5
1K
R13
e
R9
.
1
R8
= ey |
| S
1K

8 8 & &
m
7]
]
x
-l o «§ ™ w o N~ o ®
wa|l & @ S F] - A F =
w
@
o ¥ LS [ SO S SRR IR - N 3
3 2 a3 g’zé I =S S B L ER S SR S R
b < @« @<
wo| o @l o
el 2 e
3
O o =
D o afle
O U o N ® g 1 oo N ® o W W v o
8>n.<2<<<<<<<<oo>>§
Ol NPT oo B I R o RO LD e [BRRCS: HI o | e | e T e Tl s |
™ 0 Ol Sl [ ql S &) Q]
| 30___4 & |
S = + I
Q
Seslline ¥ -
ozal T L 3
2 ® | 00 b o}
+ %3 i
wy
gl e+ F |z
w
4
£ i
~ N @ Og
4 Zo [T 1
s 1l i |
Fo—{ - F+—|
? [
T o -l 8 of o ~ of w <« o « 1
=1 o Ok
s ‘\C‘ )
o~ = o N o = w © ~ 2
zi3 & 6 8 8 &8 8 &8 6 2
8+ [C]

RI1,6,7: 10 KQ
R2-5,8-14: 1

yeo

na2
Condensadores :
Cl: 2.2:nF

L,

y / segm.

o comin)

|

1od
Varios:
SWi:

. i - || w——
Conmutaclor

oo ON-




4.-Programa
en BASIC.

10CLS

20 OPEN "BUSTEST.BIN" AS#1 LEN=1

30 FIELD #1,1 ASDGC$

40 FOR LOOP=1 TO 8192

50 LSET DGC$=CHR$(255)

60 PUT#1,LOOP

70 NEXT

80 PRINT "CREATED EMPTY FILE"

Q0 DIM DG(15)

100 FOR LOOP=0 TO 15

10 READ DG(LOOP)

20 NEXT LOOP

30 FOR MAJOR=1 TO 3

40 IF MAJOR=1 THEN PRINT "FILLING IN
OCTAL DATA"

150 IF MAJOR=2 THEN PRINT "HLLUNG IN DECI-
MAL DATA"

160 IF MAJOR=3 THEN PRINT "FILLNG IN HEX
DATA"

170 READ NUMBASE, LPA,LPB,LPC MULB, MULC
180 FOR DGTC=0 TO [PC

190 FOR DGTB=0 TO LPB

200 FOR DGTA=0 TO [PA

210 BASEREC=((DGTC*MULC)+(DGTB *MULB|+
DGTA+ NUMBASE)+ 1

220 LSET DGC$=CHR$(DG(DGTA))

230 REC=BASEREC+4096

240 PUT#1 REC

]
]
]
]

de la misma. El montaje no ha sido disefiado pen-
sando en la posibilidad de alojarlo en caja algu-
na; sin embargo, es factible hacer eslo, ya que
existen en el mercado gran variedad de cajas de
pequefio famano que pueden adaptarse al mismo.
Finalmente, permitasenos un dltimo consejo: deci-
damos o no colocar el montaje en una caja es
aconsejable dotar al visualizador del mismo de un
filtro rojo con objeto de aumentar su legibilidad.

Antes de dar tension al circuito debemos verificar
que no existen corfos en la placa, que todos los
componentes estan en la posicién indicada y que
los infegrados han sido inserlados adecuadamente.
Suponiendo que todo esté correcto, conectaremos
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250 LSET DGC$=CHR$(DGIDGCTB))
260 REC=BASEREC+1024

270 PUT#1 ,REC

280 LSET DGC$=CHR$(DGIDGTC))

290 [F MAJOR=3 THEN LSET
DGC$=CHR$(255)

300 REC=BASEREC+2048

310 PUT#1 REC

320 IF

((DGTC*MULC)+({DGTB*MULB)+DGTA)=255
THEN DGTC=LPC:DGIB=LPB:DGTA=LPA

330 NEXT DGTA

340 NEXT DGTB

350 NEXT DGTC

360 NEXT MAJOR

370 CLOSE

380 PRINT " ****** FINISHED FILE CREATION

Hok ok ok ok kN

390 REM Character data (0-15):-

400 DATA 16,182,40,34,134,66,64,
54,0,2,4, 192, 88,160,72,76

530 REM Constanls for OCTAL:-

410 DATA 512,7,7,3,8,64

550 REM Constants for DECIMAL:-

440 DATA 768,9,9,2,10,100

570 REM Constants for HEXADECIMAL:-
430 DATA 256,15,15,1,16,256

los hilos de alimentacién a una fuente de 5V y
daremos masa a todas las entradas. Al conmutar
el interruptor entre las posiciones decimal y octal
deberéan aparecer tres ceros en el visualizador,
mientras que en la posicidén hexadecimal solo
veremos aparecer un par de ceros.

Ahora, pondremos a positivo [+ 5 V) las entradas.
El visualizador deberé mostrar: 377 en octal, 255
en decimal y FF en hexadecimal.

Si todo ha ido bien hasta aqui es extraiio que
algo pueda estar equivocado en el monlaje, pero
si queremos cerciorarmos adn mds podemos sumi-
nistrar diferentes “palabras” (datos) a la entrada
del circuito y verificar la respuesta del mismo.

En caso de que el circuito no haya dado sefiales
de vida deberemos apagarlo y realizar de nuevo
la inspeccion de las posibles deficiencias del mon-
faje. Si poseemos un osciloscopio, podemos com-
probar la presencia de la sefial de salida de reloj



CONMUTADQR DE

utilizadas {las cuales pertenece-
3 rén al extremo mds significativo
de la "palabra” bajo pruebal.

Recordaremos ahora, brevemenr
te, las caracteristicas de cada
una de las bases manejadas :
las de codigo octal utiliza 3
digitos binarios, posibilitando
una répida reconversion a siste-
ma binario, si asf se requiriera.

BASE NUMERICA g'
O
w
(=)
CON1
F 5 f@]
ov @
w
207+ #
o D6 « #
s e
o &
<« D3 5
E b2« &
D1« ¥
=R

Las cifras decimales son las de
mas facil manipulacion, lo
cual hace de este sistema el
mas utilizado.

la base hexadecimal se basa

en la patilla 3 de IC1 asi como que ésta llega
correctamente a la patilla 14 de IC2. Verifica-
remos fambién que las patillas 1, 2 y 7 de IC2
reciben pulsos de forma regular.

Si aln asi, el circvito se niega a funcionar, es
posible que la grabacion de la EPROM no se
haya realizado comectamente o que ésta no sea
la adecuada: debe ser una 2764 estandar, de
fipo TTL, y NO una version CMOS. Si hemos reali-
zado la programacién, nosolros mismos verificare-
mos que hemos introducido el programa correcta-
mente y, en caso contrario, borraremos y regraba-
remos la EPROM.

El manejo del montaje resulta muy sen-
cillo. Recordemos que ha de conectar-
se la alimentacion del circuito antes de
efectuar la conexién de las lineas de
entrada DO-D7. De éstas, DO es el bit
menos significativo {LSB), mientras que
D7 es el mas significativo (MSB).
Habré que considerar esto, a la hora
de efectuar la conexién de la linea de
dalos que ha de verificarse, ya que,
de ofro modo, la lectura obtenida no
tendria sentido alguno.

Si se estan verificando menos de 6 bits
deberan ponerse a masa las lineas no

en 4 digitos binarios. Teniendo
esto en cuenta, es posible
monitorizar dos “palabras” de
hasta 4 bits, con un digito afiadido que nos indi-
que el valor de cada “palabra”. Si utilizamos este
modo, el display o visualizador izquierdo nos mos-
trara el valor de D4-D7 (D4 es el LSB y D7 el
MSB), mientras que el derecho nos indicaré el

valor de DO-D3 (DO es el LSB y D3 el MSB).

D RGN .
CATODO f [ ] CATODO b
ANODO I:
< B '] catopog
] CATODO ¢
NC [ ] CATODO dp
CATODO e I: @ O ] CATODO d

3.- Ubicacién
de
componentes y
conexiones (_!I{_.

las puntas.

5.- Patillaje del

visualizador.
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Hasta los dispositivos activos mas sencillos pueden presentar los
problemas propios de una conducta misteriosa, por asi decirlo.
Ningtin diodo es perfecto y sus imperfecciones son fascinantes,

incluso los dispositivos de dos terminales son muy complejos.

Todos los diodos comienzan conduciendo la
corriente de forma exponencial a niveles bajos,
nA, vy superiores; y un diodo ideal puede tener
una caracteristica exponencial con una pendiente
AV/Al de:

g=138,6mS/mA} I

En donde, mS =milisiemens = miliohmios e If es la
corriente directa.
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Ademés, los transistores tienen esta pendiente de
38,6 mS/mA en sus emisores a temperatura
ambiente, correspondiente a 60 mV/década de
corriente. Pero las pendientes de las curvas expo-
nenciales de varios diodos reales [de dos termi-
nales) pueden variar de forma considerable.
Algunos, como el TN645, tienen una pendiente
tan buena como 70 o 75 mV por década. Ofros,
como el IN914, poseen una pendiente tan
pobre como 113 mV por década; o tienen valo-



] 100mA

10mA L
TmA / %7/ =
100uA i V%
< 10uA
= /i // /
~ TuA 7. 7
100nA | AV -
10nA 7 %
TnA y
100pA
0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0 1,2 1,4 1148 il,¢8) 2,0 2,2
TENSION EN POLARIZACION DIRECTA (V)
res intermedios, tales como 90 mV por década. y los rectificadores, todavia tienen su seguimiento  1.- El diodo

Pero las hojas de datos no dicen nada de esto.
En verdad, el autor no habia reconocido este
hecho cuando escribié la primera version del pre-
sente articulo. Pensaba que las pendientes
comenzaban a partir de 60 mV/década y poste-
riormente empeoraban, conmutando a 120
mV/década a mayores niveles de corriente. Pero
estaba equivocado y nadie le avis6é del error
cometido. la Fig. 1 muestra algunas de las distin-
tas curvas que se pueden obtener cuando se
compra un diodo; ninguna de ellas es caracterfs-
fica o estd garantizada. Cambiando de fobrican-
fe también se pueden notar diferencias, por ese
motivo debe comprobarse cuidadosamente cual-
quier producto que vayamos a adquirir para una
determinada aplicacion.

Segin se incrementa el nivel de corriente, la con-
ductancia por miliamperio se deteriora a conse-
cuencia de la resistencia en serie o a la inyeccion
de alto nivel y ofros factores no lineales. Por ello,
ante una elevada corriente directa, la propia ten-
sion del diodo Vf seréd considerablemente mayor
que la que se predice por simple teoria, y mayor
que la deseada. Por supuesto que algunos rectifi-
cadores, dependiendo de sus valores, pueden
manejar grandes corrientes: desde amperios
kiloamperios. Pero el Vf de todos los diodos difiere
de sus valores tedricos a elevados niveles de
corriente. Los diodos Schottky pueden tener ahora
valores de VI mdés inferiores que los diodos PN
ordinarios. Pero, incluso los diodos de germanio,

debido a que su reducido Vf es parecido al de los
diodos Schottky: algunos dicdos Schottky nuevos,
de germanio, se supone que tienen incluso unos
valores inferiores de VF.

También hay disponibles rectificadores de silicio
de dalta velocidad y de altisima velocidad (en oca-
siones también se denominan de alta eficacial,
disefados para los reguladores de conmutacion
rapida y para ofras aplicaciones de alta frecuen-
cia. No tienen un valor de Vf tan bajo como el de
los diodos Schottky, y tampoco son tan répidos,
pero cuentan con unos elevados valores de ten-
sion inversa y resultan Utiles para algunas topologi-
as de circuitos en el modo de conmutacién que
implican unas elevadas tensiones de retorno en los
diodos.

Pero, es en el caso de la polarizacién inversa de
varios diodos donde se producen unas variacio-
nes realmente desmedidas. Por ejemplo, la especi-
ficacion de corriente inversa garantizada, lIrev,
para muchos tipos de diodos es de 25 nA como
maximo, a 25° C. Midiendo este valor encontra-
mos que fiene solamente unos 50 6 100 pA de

perdidas.

formado por el
emisor de un
transistor tiene
una elevada
conductancia
Sobre un
amplio rango
de corrientes.
Todos los
demds diodos
po.‘;eeﬂ una
conductancia
inferior... y en
todos es

diferente. Las
IJ"\C Fal Bl aV/ a4 I‘rc\

apariencia
exponencial
de la
izquierda es
de un
dispositivo de
germanio.
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El popular TN9@14 v su compaiiero, el 1N4148,
en realidad tienen aproximadamente 10-15 nA de
pérdidas a temperatura ambiente debido a su
"dopado” con oro. Por ello, aunque estos diodos
son econdmicos y populares, es un error utilizarlos
en circuitos de bajas pérdidas ya que éstas son
mucho mayores que ofros diodos con las mismas
especificaciones de pérdidas.

Algunos diodos de bajas pérdidas, como el
IN@14, tienen idéntica especificacion de pérdi-
das inapreciables a 25 nA porque los fabrican-
tes ajustan la comprobacion vy el precio al valor
que la mayoria de la gente quiere pagar, debi-
do a que el equipo automatico de pruebas
puede comprobar al nivel de 25 nA -pero no
inferior- sin reducir la velocidad de la prueba.
Sin embargo, hacer que el diodo tenga unas
determinadas caracteristicas vy realizar la prueba
para 100 pA, o inferior, significa pagar una
cantidad extra por la comprobacién que es mas
lenta. Claro estd que los diodos de elevada con-
ductancia, como los Schottky, germanio y gran-
des rectificadores tienen unas corrientes de pérdi-
da inversa mucho mayores que los diodos de
sefial, pero eslo no constituye normalmente un
problema.

Para un diodo de pérdidas muy bajas se utiliza la
unién colectorbase de un transistor, en lugar de un
diodo discrefo. El popular 2N930 o el 2N3707
tienen, por lo general, unas bajas pérdidas.
Ciertos 2N3904 también tienen una baja pérdi-
da, pero algunos de ellos estén “dopados” con
oro v enfonces sus pérdidas son mayores.

los componentes de empaquetado de plastico
son, cuando menos, tan buenos como los que utili-
zan el encapsulado hermético TO-18, v es facil
encontrar diodos con menos de 1 pA de pérdidas
incluso a 7 V, o de 10 pA a 50 V. Estas minimas
pérdidas no estan garantizadas, pero suelen ser
bastante consistentes, aunque el diodo ¢b no se
activa o desactiva muy rapidamente.

Otras opciones de diodos de pérdidas ulirabajas
son el 2NA117A y of PNATI7ZA, 18A y 19A.
Estos dispositivos son JFET (“Junction Field Effect
Transistor”: Transistor de efecto de campo de
unidn) con uniones muy pequefias, por lo que las
pérdidas se encuentran por debajo de los 0,1 pA
—normalmente con 0,1 pA como méximo garanti-
zado—, lo cual no estd nada mal para un compo-
nente de /0O pesetas. las capacitancias también
sON pequenas.
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Cuando un diodo estd fransportando corriente,
scudnto tarda en cortarla? Los diodos lentos pue-
den tardar cientos de microsegundos. Por ejemplo,
la unién colectorbase de un 2N930 puede tardar
30 microsegundos en recuperarse de 10 mA a
menos de 1 mA, e incluso mas, hasta el nivel de
nA. Esto es debido, en gran parte, al tiempo de
recombinacion de los portadores contenidos en la
region del colector del transistor. Otros diodos,
especialmente los "dopados” con oro, conmutan
mucho mas rapidamente, bajando hasta el limite
de los nanosegundos. Los diodos Schottky conmu-
tan desde 4 mA en menos de 1 nS, este valor
puede ser incluso de unos pocos microamperios
la conmutacion no tardard un microsegundo: por
ello, si se utiliza un diodo Schottky como un con-
mutador de precision que conmutard muy répido-
mente, en un filtro detector 2, no debe sorprender
si tiene una elevada persistencia.

los reguladores conmutadores necesitan diodos,
rectificadores de elevada corriente vy transistores
para conmutar répidamente. Si la velocidad de
repelicién es alta, la corriente elevada y el diodo
conmuta lentfamente puede haber fallos por sobre-
calentamiento. No hay que tratar de utilizar un
IN4002 a 20 6 40 KHz, ya que funcionard muy
mal, o fallaré del todo. En ocasiones, si solamente
se necesita una reducida cantidad de corriente a
elevada velocidad, se pueden emplear varios
IN914 en paralelo, lo cual es una solucion de
emergencia que puede funcionar bien; aunque la
fiabilidad a largo plazo no estd garantizada. la
mejor solucion consiste en lograr la velocidad ade-
cuada para el circuito. Hay disponibles diodos de
alta velocidad, recuperacion répida y ultrarrépidos.
los rectificadores Schottky son incluso més rapidos,
pero no los hay con elevadas tensiones de ruptura.
Asi pues, quienes disefien reguladores a esas veloci-
dades, deben conocer realmente lo que estan ho-
ciendo o, al menos, tomar las precauciones debidas.

los diodos légicos, como el TN914, son popula-
res porque conmutan répidamente a la no conduc-



cion —en unos pocos nanosegundos— de modo maés
rapido que los diodos de bajas pérdidas; lo que
es menos conocido es que, estos diodos répidos,
que conmutan muy rapidamente a la no conduc-
cion, también pasan rapidamente a la conduccion.
Por ejemplo, aplicando una corriente de TmA hacia
el dnodo de un TN914 en paralelo, con una capa-
cidad de 40 pF {20 pfF de capacidad parésita,
ademdas de la sonda de prueba de un osciloscopio
o algo similar), normalmente hace que el TN914
pase a la conduccion en menos de 1 nS. Por ello,
el Vf tiene solamente unos pocos milivoltios de
sobretension. Pero con algunos diodos, incluso con
el IN914S 6 el TN4148S de algunos fabricantes,
la tensién directa puede continuar aumentando
hasta sobrepasar el nivel de CC esperado durante
10 6 20 nS$ hasta que el diodo conduce. La sobre-
tensién de 50 6 200 mV es bastante singular (Fig.
2). Aunque resulta més sorprendente que la sobre-
tension VF pueda ser peor a menores velocidades
de repelicion, e incluso que desaparezca a elevar
das velocidades de repeticion (Fig. 2bd).

2 (o]

El autor intentd, durante varias horas, descubrir
esta particularidad especial cuando un convertidor
de frecuencia en tensién comenzé de repente @
mostrar su falta de alinealidad. El peor inconve-
niente con los diodos del circuito consistia en que
los de las primeras partidas no mostraban un
“comportamiento” de conmutacién lenta en el
modo de conduccion. Posteriormente, en un lote
de 100, del mismo fabricante, funcionaron tan
mal como los diodos de las figuras 2b y 2¢. Otros
componentes de ese lote, v de distintos fabrican-
fes, no presentaban una sobretension significativa.
Cuando se pregunté a los fabricantes, al principio
negaron que hubiera ninguna diferencia, pero pron-
to admitieron que habian cambiado algunas difu-
siones con objeto de “mejorar” el producio. Lo que
para un ingeniero representa “mejora”, para ofro
supone, por el contrario, la ruina; por ello, siempre
hay que estar alerta en los cambios de produccién,
ya que pueden surgir problemas. Modificando las
difusiones, el proceso o las mascaras se pueden
producir grandes efectos sobre el circuito. Muchos

(c)

SONDA x10 AL
0OSCILOSCOPIO

1K

1N914

(b]

Mazzs ==
2N3904 DUT

(d]

50mV

100mV
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3.-Incluso
cuando los
diodos de la
primera etapa
de este
amplificador
operacional se
encueniran
polarizados
directa o
inversamente
por sélo un
milivoltio, su
impedancia

es mucho
menor que la
impedancia de
salida de la
primera etapa
o la
impedancia de
entrada de la
segund'c: efapa
a elevadas
femperaturas.
Por ello, la
ganancia del
amplificador
operacional
cae de forma
importante.

circuitos necesitan un diodo que se pueda conducir
y capturar o recortar una tension mucho mas rapi-
damente que la expresada por 20V/microsegun-
do. En un circuito con detectores de pulsos répidos,
por ejemplo, se deben cudlificar y aprobar sola-
mente los fabricantes cuyos diodos conmuten a la
conduccién de forma persistente. Como ocurre con
ofras caracteristicas no especificadas, hay que ase-
gurarse la proteccion contra los componentes
"malos”, evaluando y probando primero, para ver
si da las especificaciones requeridas. También, a
fin de comprobar la répida conmutacién a la con-
ducciéon de un circuito de diodos con una reducida
sobretension, se deberd mantener la induccién de
la placa baja. Solamente hacen falta unos pocos
cenfimefros de cable para que la inductancia del
circuito haga que, incluso un buen rectificador répi-
do, parezca malo con una deficiente sobrefension.

Un "diodo” que conmuta répidamente a conduc-
cién y corte es un diodo conectado a un transistor.
Un diodo emisor fipico de un 2N3904 puede con-
mular en 100 pS con una sobretension desprecia-
ble y con menos de 1 pA de pérdidas a 1 V. Este
diodo tiene la base conectada al colector, pero
solamente puede soportar 5 6 6 V de tensién inver-
sa y la mayoria de las uniones emisor base tienen
la ruptura a los 6 u 8 V. A pesar de ello, los dio-
dos conectados a transistores son buenos diodos,
rapidos y de bajas pérdidas. Su capacitancia es
de algo mas de 1 pF, en el caso del IN914.

Los LED presentan en la oscuridad un gran efecto
de diodo de bajas pérdidas debido a la elevada
banda de tension de sus materiales. Pueden mos-
trar menos de 0,1 pA de pérdidas cuando se
polarizan directamente por 100 mV o cuando lo
hacen inversamente por 1 V. Asi mismo, un diodo
no debe ser polarizado de forma inversa para evi-
tar que se produzca un problema de pérdidas.

En un amplificador operacional hibrido que esto-
ba disefiando el autor, se especificaba que los
diodos fenian que conectarse en la forma paralela
opuesta normal, a través de la entrada de la
segunda elapa, para evitar sobrealimentaciones
(Fig. 3). Pero, en funcionamiento, la ganancia en
tension del amplificador operacional pasaba a ser
muy mala a 125 °C debido a que los diodos eran
IN9Q145 vy sus corrientes de pérdida se incremen-
taban desde 10 nA, a la temperatura ambiente,
hasta 8 microamperios a la mayor temperatura.

Hay que recordar que la conductancia de un diodo
a fensién cero es de: aproximadamente 20 a 30
mS/mA x | pérdidas. Lo que significa que cada
uno de los dos diodos realmente media solo 6
Kohmios y, debido a que la
impedancia de cada una de
las entradas era de sélo 6
Kohmios, la ganancia del
amplificador operacional se
reducia en un factor de cuatro,

Vs

incluso cuando los diodos
habian sido polarizado direc-
famente, o inversamente, por
un milivoltio. Sustituyendolos

3

L~ [ U= 5

| |

| | e

| e
‘ 7

PARA REEMPLAZAR
L.OS DIODOS

por uniones colectorbase de
fransistores se logré llevar la
ganancia donde correspondia;
no se puede afirmar con segu-
ridad que la impedancia de un
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diodo a polarizacién cero sea
elevada si la corriente de satu-
racion de la unién es grande.

Por ejemplo, a 25 °C, un
IN914 tipico tendrd unas
pérdidas entre 200 y 400



pA, incluso cuando solo presente una fensién de
1mV; por ello, un TN914 puede ser inadecuado
como diodo de profeccion o de recorte -incluso @
la temperatura ambiente-, a pesar de no tener vir-
tualmente tension de polarizacion, incluso en apli-
caciones simples como el recorte en las entradas
de un amplificador operacional con entradas fet.

Casi todos los dicdos presentaran una ruplura
cuando se les aplica una tensién inversa demasia-
do grande, pero los diodos zener estén disefiados
para que aquélla se produzca de una forma pre-
decible y bien realizada. El problema mas fre-
cuente con los diodos zener es el de no alimentar-
los adecuadamente con ello... pasa poca corrien-
te y se pueden hacer muy ruidosos. Muchos tienen
una clara y definida curva a una reducida corrien-
te de polarizacién inversa, pero esta curva defini-
da no se garantiza por debajo de la corriente
indicada.

Algunos diodos zener funcionaran bien depen-
diendo de lo cuidadosamente que se apliquen. En
confraste con los diodos zener de alta tensién, los
dispositivos de baja tensién (3,3 a 4,7 voltios) fun-
cionan peor, tienen unas especificaciones de
ruido y de impedancia deficientes y unos malos
coeficientes de temperatura, incluso si se alimen-
tan con una gran cantidad de corriente para man-
tenerlos por encima de la curva, la cual es muy
suave. la razén de esfo es que, a tensiones por
encima de los 6V, los diodos zener son realmente
dispositivos en modo de avalancha y utilizan un
mecanismo completamente diferente, y superior, a
los de menor tensién, esto es, los diodos zener
reales. A bajos niveles de tension, las referencias
de la banda como el IM336 y el IM385 son
populares, debido a que sus prestaciones son bue-
nas comparadas con las de los diodos zener de
baja tensién.

las referencias de diodos zener con bajos coefi-
cientes de temperatura, como el TN825, solamen-
te garantizan éstos cuando funcionan a sus
corrientes indicadas, por ejemplo, 7,5 mA.
Ajustando la corriente de polarizacion arriba o
abajo, se puede modificar en ocasiones el coefi-
ciente de temperatura, pero algunos dispositivos

4 RECTIFICADOR DE
ALTA CORRIENTE
7,5V
w
ZENER DE oV
COMPUESTO
1K
(a)
RECTIFICADORES
DE ALTA CORRIENTE
0 PUENTE
6,8V
Tw
ZENER SIMETRICO
DE 9V COMPUESTO
1K

(b)

no producen los efectos esperados si se les hace
funcionar lejos de sus polarizaciones especifica-
das. Tampoco hay que intentar probar un TN825
para ver cudl es su “tensién de conduccion direc-
ta”, puesto que en “directo” el diodo de compen-
saciéon de temperatura del dispositivo puede tener
una ruptura a 70 u 80 V, daiando la unidn del
dispositivo, degradando las caracteristicas vy la
estabilidad e incrementando el ruido.

El LIM329 es popular, como referencia a 6,9 V,
debido a que su TC es independiente de la
corriente de funcionamiento, por lo que puede
actuar con cualquier corriente enfre 1y 10 mA. El
LM399 es incluso més popular debido a su
calentador incorporado, que mantiene la union a
+85 °C; de este modo puede sostener 1/2 6 1
ppm por °C. El IM329 y el IM399 también tie-
nen una gran estabilidad a la larga, la cual se
encuentra aproximadamente entre 5 y 10 ppm
para 1.000 h, normalmente.

los diodos zener incluidos en las series

UTILICE
DiSIPADOR

2N3055
O EQUIVALENTE

UTILICE
DISIPADOR

2N3055
O EQUIVALENTE

4.- La potencia
indicada de
este zener
compuesto,
(a), es la del
transistor de
potencia. El
segundo zener
compuesfo,
(b), es casi
igual que el
(a), pero
funciona coma
un Zzener
compuesfo, de
dos terminales,
equr‘ﬁbmdo y

simétrico.
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IM129/IM199/LM169 también tienen una
mejor estabilidad que la mayoria de las referen-
cias discretas (IN825 o similar) cuando las refe-
rencias se conmutan a conduccién y corte; vy,
antes de someter un diodo zener a un pico de
corriente, es conveniente comprobar las curvas de
corriente frente al tiempo, que son similares a las
curvas de los rectificadores. Estas curvas mostrardn
que no se puede hacer pasar un amperio por un
diodo zener de 10V, 1 vatio por mucho tiempo.
De hecho, casi todos los rectificadores estan pen-
sados para abajar estrictamente dentro de sus
especificaciones de tension: excederse en la ten-
sién inversa provoca su ruptura y su fiabilidad
puede verse degradada, lo cual se evitard redise-
Aando el circuito para impedir las sobretensiones;
ademds, es posible afiadir un amortiguador R-C-
diodo para disipar la energia o, también, se
puede encontrar un rectificador de avalancha
controlada.

los rectificadores estan disefiados para sobrevivir
(de forma segura vy fiable) a valores repetitivos de
la ruptura cuando se sobrepasan las tensiones de
ruptura indicadas. Los fabricantes de dispositivos
también pueden aconsejarmnos acerca de cémo
solucionar posibles problemas.

Si el diodo zener solamente tiene que conducir un
pico de corriente, hay que considerar los dispositi-
vos zener, especialmente disefiados para picos
~fambién denominados supresores de transitorios
de tensién— por General Semiconductor Industries
Inc. Sus dispositivos de 1 vatio, como el TN5629
hasta el TN5665A, pueden manejar un pico de
corriente mejor que la mayoria de los diodos
zener de 10 6 50 vatios. Si se necesita realmente
un zener de elevada corriente, se puede conseguir
con un fransistor de potencia (Fig. 4).

Un diodo tiende a fallar, convirtiéndose en un cor
focircuito, cuando se sobrealimenta, y los diodos
zener no pueden absorber tanta potencia como se
podria esperar de pulsos cortos. Pero los disefio-
dores de Cl spueden beneficiarse de esta situa-
ciéone. La respuesta es si.
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la Vos de un amplificador operacional suele
depender de la relacién de las resistencias de
carga de su primera efapa. Los disefiadores de Cl
pueden conectar varios diodos zener que confor-
man pequefias fracciones? de la resistencia de
carga.

Cuando se mide la Vos es posible decidir el
diodo zener que hay que cortar, o eliminar, para
lo que se utiliza un pulso de 5 mS entre 0,3 y 1,8
A. El zener pasa rapidamente a ser una baja
impedancia (aproximadamente un corto de 1
ohmio), por lo que desaparece esta parte de la
red resistiva y se mejora la Vos.

El (M108, de National Semiconductor, fue el pri-
mer diodo zener que utilizaba la técnica de
fusién, aunque la empresa Precision Monolithics
(Santa Clara, California) fue la primera que escri-
bié sobre la fusion de los zener y, posteriormente,
la utilizb6 de forma extensiva. Aunque la técnica
resulta Ofil, hay que procurar que no afecte una
gran carga electrostdtica a ninguna de las patillas
conectadas a los fusibles zener. los zener realmen-
fe se convierten en una bonita luz de “flash” cuan-
do se redliza la fusién, pero hay que tener cuida-
do y no aplicarles una sefial muy grande, si no se
desea que se conviertan en un corfo. los zener de
fusion se han hecho muy populares en relacion
con los circuitos integrados que se conocen como
"fusibles-verticales” o, mas correctamente, “antifusi-
bles”. Si un disefiador de circuitos integrados utili-
za siliciuro de platino, en lugar de la mefalizacion
de aluminio para las conexiones internas, el diodo
resiste la fusidn.

Un optoaislador, también denominado fotoacopla-
dor u optoacoplador, normalmente estd formado
por un diodo LED de infrarrojos y un sensible foto-
transistor para detectar la radiacion del diodo
LED. Si se trabaja con el econémico 4N28 puede
ser necesario afiadir alguna circuiteria para lograr
una velocidad moderada. Por ejemplo, configu-
rando las bases como se muestra en la Fig. 5, se
puede elevar la respuesta de un 4N28 hasta los
50 KHz, de ofra forma, estos dispositivos no
alcanzan a trabajar con 4 KHz de forma fiable. El



truco consiste en disminuir el tiempo de descone-
xion del fototransistor utilizando una resistencia
desde la patilla 4 a la 6.

Se han evaluado muchos fabricantes diferentes y
una gran cantidad de lotes del 4N28, v se han
encontrado unas respuestas bastante diferentes.
Por ejemplo, la ganancia en corriente total a 8
mA puede variar enfre el 15% y el 104%, incluso
aunque la especificacion sea de un 10% como
minimo.

Es mas, la eficiencia de transferencia desde el
diodo LED al fotodiodo varia en una rango superior
al 10:1, la beta del transistor varia desde 300 a
3.000. Como resultado, la velocidad de respuesta
del transistor, la cual depende como es logico del
valor de beta y de F3dB, puede variar en un rango
de 10:1. Si un determinado circuito no permite
que la respuesta en ganancia y en frecuencia varie
lan ampliamente, pueden surgir problemas.

Por ejemplo, dos circuitos, uno un regulador con-
mutado optoaislado y el ofro un detector para
corrientes entre 4 y 20 mA, tienen una degenera-
cion suficiente como para que pueda funcionar un
AN28.

las hojas de datos para los componentes optoelec-
frénicos frecuentemente no presentan una curva Vg
clara o una lista realista con los valores tipicos, en
su lugar ofrecen solo un listado con los casos mas
desfavorables. Por ello, puede que no se compren-
da muy bien que la V¢ de un diodo LED, en un optor
aislador, sea un par de cientos de milivoltios menor
que la de un diodo LED discreto rojo o infrarrojo.
Inversamente, el VF de un diodo rojo de alta efica-
cia o de alta intensidad, tiende a ser 150 mV
mayor que la de los diodos LED ordinarios.

la luz exterior, no deseada, que choca contra lo
unién PN de un semiconductor es solamente uno
de los problemas tipicos que se pueden encon-
trar cuando se disefian amplificadores de preci-
sién y se trabaja con ellos, especialmente con los
amplificadores de alta impedancia. Como ocurre
con la unién PN de un diodo, la unién colector-
base de un transistor forma un buen fotodiodo,
pero la capsula de plastico, epoxi o metal impi-
de el paso de la luz. Cuando la luz llega a la
unién NP de cualquier diodo, la energia de ésta
se convierte en electricidad y el diodo queda
polarizado directamente. Si se conecta una
carga a través de los terminales de un diodo,
fluye de él cierta cantidad de tensién y de
corriente que puede ser muy Util. Se pueden api-
lar en serie una cierta cantidad de diodos de
gran superficie y usarlos para recargar una bate-
ria el elemento menos fiable de este sistema es
la bateria). Aunque el principal inconveniente
que presentan las celdas solares es el empaque-
tamiento. Lo mayoria de los semiconductores no
estan preparados para estar al sol y bajo la llu-
via como ocurre con las células solares, y es difi-
cil lograr un empaquetamiento fiable cuando el
reducido precio —como ocurre con las celdas
solares— es uno de los requisitos fundamentales.
Ademds del encapsulado, ofra fuente principal
de problemas con las células solares es su coefi-
ciente de temperatura. Como ocurre con cual
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quier diodo, el Vi de una célula solar tiende a
disminuir a 2 mV/°C con el aumento de temperc-
tura. Por lo tanto, cuanto mds brille el sol sobre la
célula solar mayor corriente proporcionard, pero
su fension podria caer por debajo de la tension
de la bateria, con lo que se detendria la carga.

la utilizacién de un reflector para obtener una
mayor cantidad de luz sobre la célula contribuye
al problema del coeficiente de temperatura. El
enfriamiento ayuda, pero las complicaciones que
implica superan rapidamente la ventaja inicial de
las células solares, esto es, su simplicidad.

5Cémo fallan los diodose

Si se espera que un diodo conduzca o no conduzea y, en lugar de ello, hace algo inesperado,
puede que ello no sea un fallo, aunque ciertamente origine problemas.

Se puede destruir un diodo aplicando una tension inversa excesiva sin limitar la corriente o
mediante una corriente directa excesiva. Cuando falla un diodo, tiene tendencia a ponerse en
corto, convirtiéndose en un pequefia gota de silicio turbio en lugar de transformarse en un circuito
abierto. El autor comprobd una serie de diodos 1TN4148 que funcionaban como termostatos v se
convertian en un circuito abierto a 7 °C, pero esos casos son raros actualmente. Una de las mejo-
res formas de destruir un diodo es pedirle que cargue un condensador muy grande durante el
encendido de un circuito. La mayoria de los rectificadores tienen valores maximos para la corriente
que pueden soportar de forma repetitiva v no repetitiva. El autor ha quedado con frecuencia satis-
fecho vy favorablemente impresionado por los libros de Motorola, con todas las curvas de las areas
seguras para la corriente directa en funcién del tiempo del pulso v la velocidad de repeticion. Las
curvas llevan un tiempo para poder enfenderlas, pero después de un rato se convierten en herra-
mientas muy Ufiles.

los fabricantes pueden ocuparse de paliar ofras carencias de sus productos, y no sélo dedicarse
simplemente a modificar los procesos. Afortunadamente, los diodos marcados de forma inversa
son muy raros hoy dia. Pero, en una ocasién, el autor construyd una caja de pruebas de precision
que funcionaba de forma adecuada y que daba lecturas correctas, hasta que la utilizé para com-
probar unas formas de onda y, entonces, la prueba de pérdidas marcaba cero. Después de algu-
nos estudios descubrio el fallo en torno a un diodo FD300, cuyo cuerpo era un encapsulado DO-
35 de cristal fransparente cubierto con pintura negra. La pintura de este diodo se habia raspado
ligeramente, de forma que cuando se utilizd la caja de pruebas la luz lucia sobre el mueble vy
sobre el diodo.

Para minimizar estos problemas se recomiendan las estrafegias siguientes:
* Tener los componentes de cada fabricante especialmente cudlificados para aplicaciones criti-
cas. Esto normalmente suele ser un trabajo que ocupa todo el tiempo a un ingeniero de compo-
nentes, con ayuda y consejo del ingeniero de disefio y consultando con los ingenieros de fabri-
cacion;

* Establecer una buena relaciéon con cada fabricante;

* Solicitar que los fabricantes notifiquen, preferiblemente antes de que se produzcan, los cam-
bios en sus productos;

* Tener una fuente alfernativa cualificada y en produccién siempre que sea posible.
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Disfrutemos de un circuito sencillo y divertido basado en un
simple desplazador de frecuencia.

A menudo nos asombramos de que el fimbre de la
voz pueda serviros de identificacion. Cuéntas veces
recibimos una llamada telefénica vy con solo oir a
nuestro interlocutor sabemos ya de quién se trala.
sNo resuliaria divertido poder cambiar esta voz a
voluntad? Pues bien, con el uso del distorsionador
propuesto en esfe arficulo podemos hacer variar la
voz hasta el punto de que llegue a ser imeconocible.
Nuestro circuito no atenda ni filtra la voz sino que
desplaza el espectro de frecuencia asociado a la
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misma hacia arriba o hacia abajo. El distorsiona-
dor puede usarse tanto en la linea telefonica como
en un sislema  de megafonia independiente. Para
acoplarse al teléfono, éste deberd colocarse en
las proximidades del altavoz del distorsionador.
Podemos utilizar el distorsionador para mantener
conversaciones en plan confidencial o para gastar
una buena broma a nuestros amigos. También es
factible su uso en el contestador telefénico, y asf
no revelaremos nuestra verdadera identidad.



] MICROFONO

MODULADOR MODULADOR
FILTRO FILTRO
PASO-BAJO PASO-BAJO
DE 5 KHz DE 5 KHz
AMPLIFICADOR
DE AUDIO
OSCILADOR
OSCILADOR
VARIABLE
DE 4 KHz

e

ALTAVOZ

AMPLIFICADOR

DE SALIDA

En lo figura 1 podemos ver el esquema de blo-
ques del distorsionador. El circuito incluye un
micréfono, un amplificador de audio, dos oscilar
dores {uno fijo de 4 KHz y el ofro variable, capaz
de llegar también hasta esta frecuencia), dos filtros
pasa bajos de 5 KHz, dos moduladores, un ampli-
ficador de salida y un altavoz.

El micro toma la voz, convirtiéndola en senal
eléctrica, y la conduce hasta la entrada del
amplificador, el cual la aumentard hasta un nivel
aceptable. Desde aqui se lleva la sefial hasta el
primer modulador donde, valga la redundancia,
serd modulada en frecuencia con la salida del
primer oscilador de 4 KHz. Esta se lleva luego al
primer filiro pasa bajos, el cual deja pasar sefia-
les inferiores o iguales a 5 KHz, eliminando asi
el componente de alta frecuencia de la sefial
modulada.

DE 4 KHz *

la sedal ird luego al segundo modulador, donde
se modula de nuevo en frecuencia con la salida
del oscilador variable de 4 KHz. Su salida se
lleva a ofro filtro pasa bajos, obteniendo el mismo
resultado que en el primero; y, de aqui, al amplifi-
cador de salida, el cual se encargard de alimen-
tar el altavoz final.

En la figura 2 podemos ver el esquema eléctrico
del distorsionador y, aunque a primera vista
puede parecer complicado, en el fondo no lo es
tanto. El micréfono MICT toma la voz vy la lleva al
amplificador conformado por Q1 y Q2 y unos
pocos componentes mds. La respuesta en frecuen-
cia del amplificador es de 5 KHz, lo que limita las
sefiales que lo atraviesan.

la sefial amplificada se hace llegar luego al
primer modulador balanceada, el cual esta

Lista de
componenfes

Semiconductores :
Ut: 4016,

U2: MC3403,
cuédruple
amplificador
operacional

U3: 4069,

Ud4: IM386,
amplificador de
audio de bajo
consumo
QI-Q3:
PN2222,

LED1: Diodo LED

Resistencias:
R112.25: 10K
R27: 15K

R3: 68 KQ
R4,18,28: 2,7 K
R5: 120 Q

R6: 56 K

" R8,34: 1K

R9:
Potenciémetro 1K
RIOTT.23.24:
100 K

R13:
Potenciémetro
para montaje en
placa de 10K
R14,35,37: 5,6K
R15: 220K

REL,JL T,

R33: 10Q

R34:
Potenciémetro 10K
R38-R41: 3,3K
R42: 22K
Condensadores:
CLB 7121527
electrolitico 10 uF,
16V,
C2.5,C22-C25:
electrolitico 47 uF,
16V,
C4,6,8,9,10,17:
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5 nF, cerémico
C11,13,19,20:
50 nF, cerémico
Cl14,16,18: 10
nF, cerémico
C26: 1 nfF, 50
V, mylar

C27: 100 uF,
50V, mylar
C28: 4,7 uF, 35
V, mylar

Varios:

S1: interruptor
SPST

B1: bateria de
oV

SPKR1: Altavoz
(4-8 Q)

T
Transformador
de salida de
audio

Placa de circuito
impreso, zécalos,
portapila, efc.

compuesto por Ul-a, Ul-b, U2-a o U3-a. la
salida del primer oscilador de 4 KHz —com-
puesta por U3y U3-e- se lleva a la entrada
de portadora del primer modulador. La fre-
cuencia del primer oscilador viene ajustada
por R13. la seial del modulador —de doble
banda lateral con supresién de sedal portado-
ra y centrado en 4 KHz- se filtra en el pasa
bajos de 5 KHz constituido por U2-b, el cudl
se encarga de eliminar la sefal de la banda
lateral superior.

llegados a este punto, observamos que el
espectro de frecuencia esta invertido [p. ej. las
frecuencias que antes eran bajas ahora son
altas, vy viceversa), lo cual hace la voz totalmen-
te ininfeligible. Esto significa que tenemos que
volver a invertir el proceso de modulacién para
hacerla inteligible de nuevo. Por ello, la salida
del primer filtro se lleva hasta la entrada del
segundo modulador —formado por Ul-c, Uld y
U3-b—, donde es modulado en frecuencia con la
sefial proveniente del segundo oscilador de por-
tadora —conformado por U3¢ y U3-d-y cuya
frecuencia se controla con el potenciémetro
R36.

la salida de este segundo modulador se filtra
en el segundo filtro pasa bajos, conformado
por U2-d y unos pocos componentes mds, y se
amplifica por Q3. la sefial de voz que sale de
Q3 ataca a U4 [un amplificador modelo
LM386) a través de un transformador adapta-
dor de impedancia (T1). Por lo tanto, la salida
de U4 se usa para manejar el altavoz SPKR1
[de impedancia = 8 Q). Advertimos que el uso
de U4 es opcional. Aunque no hagamos uso
de U4, la salida disponible, a pesar de su
nivel, es suficiente para atacar un circuito tele-
fonico. En caso de eliminar este amplificador
podremos conectar el condensador C21 direc-
tamente al transformador acoplador de impe-
dancia y unir la salida de éste a un altavoz de
4 a 8 ohmios.

A la hora de funcionar, si la frecuencia de los
dos osciladores es exactamente la misma, con-
seguiremos en la salida del montaje una voz
idéntica a la existente en la entrada. Sin
embargo, si variamos la frecuencia del segun-
do oscilador {mediante R36) la sefial de salida
sufriréd un desplazamiento de frecuencia. Esto
hace que la voz que sale del montaje suene
distorsionada.
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El circuito distorsionador va montado, a su vez, en
una placa de circuito impreso cuyo disefio mostra-
mos en la figura 3. Si lo preferimos, podemos
obtener éste de los servicios de distribucion habi-
tuales para los kits de Elekior. Una vez consegui-
dos todos los componentes y el circuito impreso
podemos pasar a su moniaje:

Debemos hacernos con los correspondientes zéca-
los para UT, 2 v 3. El uso de éstos protege los
infegrados frente a eventuales deferioros durante el
proceso de soldadura, a la vez que nos facilita su
reposicién en el supuesto de que uno de ellos se
averie.

la figura 4 nos muestra la disposicion de los com-
ponentes en la placa de circuito impreso.
Comenzaremos soldando los zécalos al circuito
para continuar con las resistencias v los condensa-
dores. Nos aseguraremos de que los condensado-
res electroliticos estén correctamente orientados. El
siguiente paso serd la soldadura de los transistores
Q1, 2y 3, observando también las precauciones
de rigor en cuanto a su colocacién. Por dltimo,
conectaremos unos hilos de longitud apropiada
para realizar las conexiones enire la placa y sus
componentes externos.

Como podemos observar, el circuito impreso no
prevé alojar en él el amplificador U4 (junto a C26
y C28) ni el transformador de audio. Si deseamos
realizar el monlaje de ésfos podemos hacerlo en
una placa perforada para protofipos y conectarla
a la placa principal mediante unos cables de
pequeda longitud. Aunque nosotros hemos utiliza-
do el IM386 para amplificar la salida de voz
podemos utilizar cualquier ofro tipo de amplifico-
dor factible de ser conectado a la salida de nues-
fro circuito. Observaremos un cuidado especial a
la hora de conectar el amplificador, ya que es
posible que olvidemos conectar alguno de los
cables asociados a él o a sus componentes perifé-
ricos. Aconsejamos realizar un minucioso chequeo
antes de dar por finalizado el monlaje.

Si todo ha ido bien, prepararemos la caja de
material plastico para meter el montaje. Serd pre-
ciso hacer unos taladros en su tapa para alojar el
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3.-Aqui vemos
el esquema de
disposicién de
los
componentes
empleados en
nuestro
montaje.
Podemos
observar que,
tanto el
circuifo
amplificador
opcional
(IM336) como
sus
componentes
periféricos, no
estan aqui
representados.
Tampoco lo
estd el
transformador
de audio
destinado a
acoplar
impedancias.

LED1, ST, R9 vy R36, y construir también un peque-
fio enrejado para el allavoz. Uno de los laterales
de la caja deberd dotarse del agujero preciso
para que pase por él el cable del microfono.
Después de que estén hechos todos los taladros
montaremos los componentes periféricos vy (si lo uti-
lizamos) el circuito de amplificacion. Como
vemos, no hay ningn punto en la placa destinado
a la conexion del LEDT ni a la de la resistencia
limitadora. Estos componentes deben colocarse
enfre masa vy el positivo de alimentacién, asocia-
dos al interruptor S1 [tal y como podemos ver en
la figura adjunta).

En el prototipo hemos utilizado un viejo micréfono
que acompafiaba a un antiguo equipo de video.
El lector puede utilizar de hecho casi cualquier
micréfono que tenga a mano. Aunque el que apa-
rece en los esquemas se representa como una uni-
dad de tres hilos, podemos utilizar —de hecho lo
hicimos en el prototipo— un micro de dos hilos, vy
nicamente tenemos que conectarlos a las pistas
superior e inferior de las realizadas en el circuito
impreso. ’

El siguiente asunto es el tema del altavoz; si hemos
realizado un agujero en la caja, acoplaremos lo
correspondiente rejilla de altavoz. Esta puede
luego fijarse a la caja con un poco de silicona.

El circuito distorsionador no tiene un consumo
excesivo, por lo que puede ser alimentado con
una pila de @ V. Si optamos por realizar el amplifi-
cador opcional deberemos dotarlo de su propia
alimentacién. De esta forma, la vida del circuito se

prolongaré bastante. En modo alguno deberemos
sacar la alimentacion para el amplificador del cir-
cuito principal.

Efectuaremos una verificacién cuidadosa con obije-
to de comprobar que todos los componentes estén
correctamente colocados y orientados.
Conectaremos, luego, una pila de 9 V a la entra-
da de alimentacion v activaremos el circuito. Si
disponemos de un osciloscopio, podremos com-
probar la sefial que hay en la patilla 12 de U3,
mientras ajustamos R13 para que la sefial sea de
4 KHz, 8 Vpp de tipo cuadrada. En caso de no
disponer de osciloscopio, ajustaremos R13 a la
mitad de su recorrido, y R9 de forma que el volu-
men sea méximo. Nos aseguraremos de que el
allavoz estd conectado. Después sintonizaremos
en una radio una emisora que emila voz {no mosi-
ca) y la acercaremos al micréfono del distorsiona-
dor. Escucharemos el sonido del aliavoz v, enton-
ces, tendrd que oirse claramente la estacion sinto-
nizada. Al variar R36 percibiremos coémo el tono
se agudiza o se vuelve més grave.

Adn feniendo una potencia limitada en el altavoz (sin
el amplificador opciondl), el equipo puede llegar @
manejar sin problemas el transmisor de casi cual
quier tipo de teléfono.
Haremos notar que, en
el caso de prever un uso
destinado a distorsionar

L\
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la voz que sale por el
equipo telefonico, seria
buena idea colocar el
distorsionador enfrento-
do al auricular del
mismo y mantener el
micréfono a cierta dis-
fancia. la razén de ello
resulta obvia: el sonido
procedente del equipo
de distorsién puede lle-
gar a mezclarse con
nuestra propia voz y, en

AL CIRCUITO DE

AMPLIFICACION

consecuencia, anularia-
mos el efecto buscado.
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En mas de una ocasion nos habremos planteado como sacar un
mayor partido a ciertos aparatos que tenemos arrinconados, pero
va pasando el tiempo y no llega la musa inspiradora. De repente,
un dia, surge una necesidad y, lucubrando, llegamos a descubrir

un método para resolver el problema valiéndonos de ellos.

Como es sabido, las agendas digitales son unos
artilugios electrénicos que se utilizan fundamental-
mente para guardar informacion relacionada con
nimeros de teléfono, direcciones, para avisarnos
acUsticamente cuando debemos felicitar a un
amigo... en sintesis, una potente base de datos de
la cual algunas personas no pueden prescindir.

En este articulo, nos ocuparemos, precisamente,
de esa sefial aclstica emitida para llamar nuestra
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afencién, a fin de realizar un temporizador flexi-
ble, apto para programar la conexion-descone-
xién de un aparato, el aio, mes, dia, hora y minu-
fo que nosolros queramos. La limitacion dnicamen-
te vendra dada por el nimero de alarmas que sea
capaz de almacenar nuestra agenda.

2Nos imaginamos, por ejemplo, poder encender
la calefaccion de nuestra casa el dia 24 de
Diciembre a las 3 de la tarde del afio que viene?
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las aplicaciones que se le pueden dar en el hogar
son enormes: desde encendernos la lavadora o el
lavavaiillas, para aprovechar la tarifa noctumna,
pasando por el cargador de baterias de niquel
cadmio, hasta ofros usos diversos.

7

la sefial procedente del transductor de la agenda es
captada por el micréfono [disco piezoeléctrico) v
amplificada por Q1 que la inyecta al detector de
frecuencia IC2 con la suficiente amplitud para ser
tratada. Este circuito tiene por misién examinar la fre-
cuencia que le llega por la patilla nimero 3, y com-
pararla con una frecuencia central (fc) que hemos
programado nosotros con R3, R6 y C7; si las dos
coinciden, pondra el transistor en colector abierto
que lleva este integrado con salida por la patilla
nimero 8, en corte vy saturacion altemativamente al
ritmo marcado por la frecuencia de la sefial de
entrada. El diodo led rojo LD1 parpadeard indicén-
donos que la frecuencia fc esta presente a la entra-
da vy el condensador C8 se descargard con una
constante de tiempo que dependerd de donde se

ic1c
Ic18

R10
470

LD2
N

vce i1 ic2 €3

? +8Y |4T 7T w?
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100nF

0 B

encuenire situado el cursor de RS, ya que la patilla 8
quedard conectada a masa. Este refardo proporcio-
nado por R5 sirve de filtro a sefiales pardsitas e
impulsos de cora duracién captados por el defector,
que provocarian el disparo del temporizador y lo
harian poco fiable. Cuando C8 se haya descarga-
do parcialmente, pasaremos a tener en la enfrada
de la puerta A de IC1 un O légico v en su salida, al
tratarse de una puerta inversora, un 1 que se corres-
ponderd con una fension aproximada de 8 voltios.
Este voltaje cargard al condensador C3 instanténea-
mente, el diodo led LD2 se encenderd indicandonos
que en breves momentos {lo que farde en descargar-
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se C3 a tavés de R8 si la
salida de IC1 sigue en O] dl

caso, el contador, al recibir ofro nuevo impulso,
aumentard su cuenta en una unidad, poniendo a O
la salida Q1, vy el relé se desactivara.

En lo que respecta a la entrada de reset del conto-
dor se ha afadido una célula de borrado automé-
fico que nos asegura un nivel bajo en las salidas
del contador en el momento de la conexion, ya
que la enfrada de reset se mantendré a 1 mientras
se cargue C4. Este borrado es necesario por dos
razones. la primera porque el condensador C8,
en el momento de la conexion, estd descargado e
infroduce un O logico a la puerta inversora cargan-
do a C3 que, a su vez, al descargarse, introduce

3.- 2 2 - Esquema del princi 220
contador IC3 le vamos a e I i
C!’Oﬂogr‘ﬂmc‘! A R R runcionamienro de
s introducir un flanco de baja-
del circuito CARGA
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muestra la serial . MICROFONO |
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ARG X e significativa del contador, se \f
rebsp - pondré a 1, saturaré al ran- <7
obfenidas en fos g y éste accionard a RLT, Cat
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5 ; parte superior de la figura
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bastante corriente. El trans-
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formador es un modelo de



220 V/ 9V, 300 ma. la rectificacién se efectta
en onda completa a través del puente
B40C1000, pasando posteriormente por la fase
de fillrado mediante el condensador CQ, donde
encontramos una lension de aproximadamente 12
V que se aplica a la entrada del regulador, un
7808 en encépsulado TO 220, para obtener una
salida estabilizada de 8 V que alimenta las dife-
rentes partes del circuito.

Esta realizacion no ofrece dificultades especiales.
El dibujo de la placa de circuito impreso es el
representado en la figura 4, donde aparecen
ambas caras superpuestas. Para su realizacion, se
procederd del modo habitual en este tipo de cir
cuitos, mediante proceso fotografico o con ele-
mentos de transferencia de pistas. Vista la proximi-
dad de cierfos trazos, no es aconsejable el
empleo del rotulador grabador especial para este
tipo de tareas, a no ser que se disponga de la
habilidad suficiente.

Una vez realizada la placa, procederemos a tala-
drar todos sus agujeros utilizando una broca de
Tmm de diametro, excepto en los del relé y espa-
dines, que se empleard una de 1,25 mm; hacien-
do ademds agujeros de 3mm en cada esquina
para fijorla a la caja elegida. La ubicacién de los
elementos que componen este montaje en la caja
es la siguiente: El circvito impreso y el transforma-
dor se colocaran tal y como vemos en la figura
5. Practicaremos en su parte delantera cuatro
aguijeros, uno para el moniaje del interruptor, dos
para los diodos LED

relé, y dos mas para el cable de red vy el fusible
de proteccién.

Una vez realizados los taladros, pasaremos a la
fase de soldadura de componentes empezando
por este orden: puentes, resistencias, diodos, resis-
fencias ajustables, zécalos, espadines, condensa-
dores de poliéster y todo lo demas, finalizando
por el relé. Acto seguido, se insertardn en su zéca-
lo correspondiente los circuitos integrados 1C2,
IC1, IC3, prestando especial afencién en la mani-
pulacién de estos dos dltimos, no tocando sus pati-
llas con los dedos, ya que al eslar fabricados en
tecnologia CMOS son sensibles a las descargas
electrostdticas. las conexiones exferiores que
debemos redlizar son las siguientes: los dos dio-
dos led, cuyos catodos vienen marcados en la
figura 5 por una K; los contactos del relé y alterna
del secundario del transformador, y el micréfone.
Este dliimo se realizard con cable apantallado.

Por 0ltimo, mencionaremos que la eleccién del
disco piezoelécirico, en vez de un micréfono elec-
tret, vino motivada por las carateristicas de sensibi-
lidad que presentan estos dispositivos en la gama
de frecuencias comprendida entre 3 y 4,1 Khz v,
de esta manera, hacer al receptor menos vulnera-
ble a sonidos que no tengan nada que ver con el
emitido por la agenda, que serian amplificados
con la misma ganancia.

4.~ Disposicion
de las pistas y
componentes
en la placa de
circuito
impreso.

sefializadores y el olti- 4
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5.- Detalle de
la conexién, y
de la
ubicacién, de
los
componentes
dentro de la
caja.

6.- Detalle de
I'IO'S SOI"d‘OdUrGS

en el
micréfono
empleado.

sadores. Mediremos la tensién antes y
después del regulador de tension que sera
de 12 y 8V respectivamente, asi como la

RED

del transistor Q1 que, en su colector, serd
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Al alimentar el circuito, el diodo led rojo se encen-
deré brevemente (hay que estar alentos, ya que el
destello dura unas décimas de segundo) vy el led
verde lo hard durante aproximadamente 4 segun-
dos. Si esto sucede asi, respiremos tranquilamente
con la plena certeza de que el funcionamiento esta
casi osegurodo. De lo contrario, nos tocard revisar
mas concienzudamente la colocacion de integra-
dos, fransistores, diodos y polaridades de conden-
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de unos 4V. Después de estas pruebas
preliminares, y una vez detectado el posi-
ble error, pasaremos a los ajustes de las
resistencias variables, lo cual llevaremos a
cabo del modo siguiente:
Programamos nuestra agenda para que
emita una sefial de alarma, situdndola en
esta primera prueba lo més cerca posible
del micréfono. Si el diodo led D1 no se
ilumina, giraremos el cursor de R6 muy
lentamente hasta conseguir que aparez-
can en él unos destellos lo mds luminosos
posible. Eso nos indica que la sefial emiti-
da concuerda con la fc programada por
nosotros en el 567.
A continuacién, observamos el estado
del LD2. Si no estéd encendido quiere
decir que el condensador C8 no se des-
5 carga lo suficiente como para introducir
un O légico en la puerta, por lo tanto
deberemos girar el cursor de RS hacia el
lado de menor resistencia, hasta conseguir que
se ilumine. Desde este momento, y hasta que
finalice la emisién de tonos por parte de la agen-
da, debe permanecer encendido, ya que, si se
apagara, aunque fuera solamente una vez, estari-
amos introduciendo mds de un impulso al conta-
dor vy, por lo tanto, el relé pasaria por varias
conexiones-desconexiones.
Una vez finalizada la emisién de tonos, que en la
agenda utilizada para las pruebas duraba 20
segundos, el diodo led verde seguira luciendo por
espacio de 4 segundos, trancurridos los cuales
oiremos un clic producido por la activacién del
relé.






