electrénica: técnica y ocio

L
O

LR LI -.;.1. R A ;-.\\'\.\




2-02 elektor febrero 1983

publiciclad

eps servicios de elektor ess

circuitos impresos

Nombre
alektor, nam. 1, enero/febrero 1380

Preco 1 {preamplificador)
Preco 1 {control de amplificador)
Tren de vapor
Silbato de tren de vapor
Generador de funciones

placa principal

panef frontal
Generador de sonidos

elektor, nim, 2, marzo/abril 1980
Magnetizador

Minifrecuencimetro

Medidor de valores de cresta
Voltimetro UAA 180 con leds
Fuente de alimentacién estabilizada

elektor, nim, 3, mayo/junio 1980

Amplificador Equin
Modulador
Cargador de baterias de Ni-Cd

elektor, nim. 4/5, julio/agosto 1980

Control sensorial de iluminacion
Cargador automético de baterias de
coches

Ref. Precio
9398 795
9399 625
1473 455
1471 485
9453 950
9453-F 740

79077 370
9827 300
9927 630
9860 590
9817-1
98172 1%
9465 655
9401 995

80054 460

79024 635

78065 385

79517 385

elektor, nm. 6, septiembre/octubre 1980

Junior Computer

Circuito principal

Visualizador

Fuente de alimentaci6n
Termémetro digital
Quinielista electrénico
VOX

80089-1
80089-2
80089-3
80045
79053
80138

elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1980

Ordenador para juegos de TV:
Circuito principal
Fuente de alimentacién
Circuito del teclado

Dial para sintonia digital
Circuito principal
Circuito visualizador

Grillo electrénico

elektor, num. 8, enero 1981
Modulador VHF/UHF

elektor, nim. 9, febrero 1981

Tarjeta de memoria RAM y EPROM:
Economizador de gasolina

elektor, nim. 10, marzo 1981

Ecualizador paramétrico
Filtro
Control de tono

Top amp

Top preamp

elektor, nam. 11, abril 1981

El genio de la lata
Electro multijuegos
Termobmetro de bafio
Gaita electrbnica

elektor, nim, 12, mayo 1981

Encendido transistorizado
Anti robo

elektor, nim, 13, junio 1981

Teclado ASCII

Elekterminal

Matamosquitos electrénico

Fuente de alimentacién de precisién
Comprobadar de transistores

79073
79073-1
79073-2

80021-1
80021-2
80016

9967

80120
81013

9897-1

9897-2
80023
80031

81042
81044
81047
81048

80084
80097

9965
9966
80130
80514
80077

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

Fuente de alimentacién 0-50v/0-2A
Programador de memoria PROM
Micro-Amplificador

elektor, nim. 16, septiembre 1981

Caja de muscia
Digi-farad

Visualizador

Circuito principal

Alimentacion
Detector de movimiento

80516
80556
80543

80502

79088-1
79088-2
79088-3
81110

3.495

920
825

705

4.160
1.025
1.365

625
265

490

4.450
650

475

425
1.075

360

625
475

1.195
395

2.260
2.200
295

1.060

1.4056
405

1.035

1.305
715

alektor, nim. 17, octubre 1981

Interface para el Junior Computer 81033-1,
Fuente de alimentacién de 12 V 81033-2
Tarjeta de adaptacion 81033-3
High Com. .

Dos médulos completos {montados
calibrados) + placa
principat + cassette + adhesivo frontal 811171
Fuente de alimentacion ’

High Com. 81117-2
Imitador electrénico 81112
Tarjeta de bus para microprocesadores 80024
elektor, nam. 18, noviembre 1981
Analizador légico

Circuito principal 81094-1

Circuito de entrada 81094-2

Tarjeta de memoria 81094-3

Cursor 81094-4

Visualizador 81094-5

Fuente de alimentacién 80089-3
Voltimetro de 2% digitos

Visualizador 81105-1

Circuito principal 81105-2
Corosint 80060
alektor num, 19, diciembre 1981
Vocoder

80068-1

tarjeta de bus 80068-2

filtro 80068-3

entrada/salida 80068-4

alimentacién 80068-5
Temporizador fotografico 82004
Locomotora a vapor 80019
Criptéfono 81142
Timbre sensorial 81005
elektor nim. 20, enero 1982
Extensién de memoria para el
analizador l6gico 81141
Estacién meteorolégica digital 81173
Paristor 81123
elektor nora. 21, febrero 1982
Ampliacion ordenador

Juegos TV 81143
Medidor de continuidad 81151
FMD + VMD 81156
Contador de rotaciones 81171
Mini amp. telefénico 82009
Programador de EPROM 82010
elektor, nim, 22, marzo 1982
Mega vi-metro

Va-metro 81085-1

Ampliacién 220 V 81085-2
Conversor para 70 cm, 80133
Matriz luminosa programabte 81012
Disco-pbster 81073
Amplificador de 200 W 81082
Modulador luminoso, 3 canales 81155
elektor, nim. 23, abril 1982
Oscilador senoidal 82008
Lectura de mapas por ordenador 81032
Ampliacién paginas Elekterminal 79038
Transportador de octava 80065
lonizador 9823
Mini-6rgano

Circuito principal 82020

Fuente de alimentacién 9968-5a
elektor, nGm. 24, mayo 1982
Termostato para fotografia 82069
Visualizador universal a LED 82015
Trazador de curvas 80128
elektor, nim. 26, junio 1982
Tarjeta de RAM din&mica 82017
Cargador universal de NiCad 82070
Amplificador de 10W/70 cm. 82043
Medidor del intervalo de exposicion 82005
Detector de humedad 81567
IPROM 82019
Programador de procesos

visualizador 81101-1

alimentacién 81101-2

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

Preamplificador Hi-Fi 81570
Indicador de pico para altavoces 81515
Generador de nimeros aleatorios 81523
Buffers de entrada para el

analizader 16gico 81577
Voltimetro digital universal 81575
Sirena holofénica 81525
Control de velocidad y direccién

para modelismo 81506
Diapason electrénico 81541

5.796
395

10.880

625
625
1.785

1.150
1.065
530

4.950

1.300
1.490

465
1.420

706
745
3.810
2.680
925
925
980

435
1.720

1.275
1.065
380

610
480

625

535
520

elektor, num. 28, septiembre 1982

Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal
Circuito principal
Circuito display/teclado
Construya su propie DNR
Minitarjeta de EPROM ~

elektor, nam. 29, octubre 1982

Amplificador de 100 W
Circuito amplificador
Fuente de alimentacién
Comprobador de RAMs 2114
Anti-robo activo
Mini-téster
Detector de metales
Relés de estado sélido
Frecuencimetro a cristal liquido

elektor, nim. 30, noviembre 1982

Tacémetro aeromodelismo
Eolicén
Médulo capacimetro
Squelch automatico
Artist

placa principal

adhesivo frontal

elektor, nam. 31, diciembre 1982

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

elektor, nam. 32, enero 1983

Antenas activas
Placa R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato ultras6nico
Téster trifasico B

elektor, niam. 33, febrero 1983

Foto Computer {2.* Parte}
Fotémetro
Termometro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargador
Crescendo

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface
Receptor de interface
Fuente de alimentacién
Teclado (una octava)
VvCO
VCF 12dB
VCF 24 dB
RMF
ADSR
DUAL/VCA
LFO
NOISE
COM
Carétulas:
Interface
VvCO
VCF 12 dB
VCF 24 dB
RFM
ADSR
DUAL VCA
LFO
NOSE
com

82094
81150

81170-1
81170-2
82080
82003

82089-1
82089-2
82090
82091
82092
82021
82131
82026

82116
82066
82040
82077

82014
82014-F

82122
82138
82128
82038

82147-1
82147-2
82146

82144-1
82144-2

81170-1
821411
82141-2
82141-3
82133
82577

82142-1
82142-2
82142-3

82161-1
82161-2
82081
82180

97211
9721-2
9721-3
9721-4
97231
97241
9953-1
9951-1
97251
9726-1
9727-1
9728-1
9729-1

9721-F
9723-F
9724-F

software

Ordenador de juegos TV

Cassette con 15 programas de juegos
Disco con programas:
mira TV, batalla espacial, PVI...

‘Cassette con 15 programas de juegos:

Invaders, Seawar, Awari, Fishing...

ESS007

ESS006
ESS009

575
470

1.245
925
870
495

790
1735

570
475
1.720
475
605

640
495
615
576

3.060
650

1.660

555
550

1.025
510

665

1.475
1.350
720
805

970

555
515
635

650
730
625
1.470

Todas las caratulas a

460 ptas./unidad.

1.320

1.320
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CONTROL DIFUSION

e la Pronsa Pt ot

de prensa técnica

¢Qué es un TUN?

¢ Qué es un 10 n?

(Qué es ol EPS?

{Qué as el servicio CT?

¢ Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

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

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

UCEO, max. 20V

lg max. 100 mA
hFE, min. 100

P‘m max. 100 mw
fT min. 100 mHz

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

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

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

01V} DUG
Ug max. 25V 20V
IF max. 100 mA 35 mA
IR max. 1 A 100 A
P ot max. 250 mW | 250 mW
CD max. 5 pF 10 pfF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, 8BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

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

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

Familias BC107 {—8, —9)
BC107 (-8, -9), BC147 {-8, -9},
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9}, BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BCA437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (—8, —9}
BC177 (-8, -9}, BC157 (-8, -9},
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9},
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2),
BCS57 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de las siguientes abre-
viaturas:

p (pico) = 10“;2
n {nano-} = 10_6
# {micro-} = 10‘3
m (mili-} =10
k {kilo-) = 102
M (mega-) = ‘l09
G !giga-} =10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-

cias empleadas en ios esquemas son de

carbén 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-

ma.

— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10 = 0,011 F = 1078F

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

Puntos de medida

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

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

“U” en vez de “V”

Se emplea el simbolo internacional *'U”’
para indicar tension, en lugar del simbolo
ambiguo V"', que se reserva para indi-
car voltios.

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

Servicios ELEKTOR

para los lectores

Circuitos impresos:

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

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

Consultas técnicas:

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

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliqguen una modifi-
cacion importante 0 un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

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

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

Tarifa publicitaria (nacional o interna-
cional)

Puede obtenerse mediante peticién a la
direccién de la revista.
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Una técnica simple
Y precisa

para el acoplamiento
de las fibras

bpticas

Los laboratorios de investigacion de Philips
en Eindhoven (Holanda) han puesto a pun-
to una técnica nueva y simple para la fija-
cion de un conector a una fibra de vidrio
logrando, de esta forma, un sistema de co-
nexion por enchufado.

El interés de esta nueva técnica radica prin-
cipalmente en la posibilidad de utilizar
componentes de fabricacion simple y sin la
exigencia de una elevada precisiébn. Por
otra parte, tampoco es necesario que el in-
terior y la funda de la fibra dptica sean con-
céntricas.

A lo largo de estos altimos afios, las técni-
cas dpticas han empezado a adquirir una
gran importancia en el campo de los siste-
mas de comunicacidon. Los lasers y las
fibras oOpticas han adquirido progresiva-
mente un alto grado de fiabilidad y preci-
sion, No obstante queda aun por solventar
la conexién desmontable entre dos fibras
Opticas. Las técnicas desarrolladas hasta el
momento exigian componentes de un alto
grado de precision. Esta necesidad era in-
sorteable para las fibras 6pticas multimodo
(diametro interior de 50 pm y didmetro de
funda de 125 pm) y con mayor motivo para
las fibras monomodo (diametro interior de
10 um y didmetro de funda de 125 pm).
Otro problema critico, particularmente pa-
ra las fibras monomodo, es la eventual ex-

Fotografia 1. Vista del torno utilizado para la adaptacion del conector al extremo de la fibra

6ptica.

Fotografia 2. Por medio de un sistema de control 6ptico puede controlarse a simple vista el
centrado precisc de la fibra respecto al eje del torno. Para ello basta con observar que los
dos anillos visualizados en la pantalla sean exactamente concéntricos.

centricidad de la fibra interior, que s6lo
puede corregirse recurriendo a sistemas de
elevada complejidad.

En resumidas cuentas, la mayor parte de es-
tas técnicas son caras y muy dificiles de uti-
lizar en razon al alto grado de precision que
exigen. Dada la delgadez extrema de las

fibras Opticas, resulta naturalmente impo-
sible acoplarlas directamente entre si. La
inevitable imprecisién del posicionamiento
se traduciria en una pérdida de luz dema-
siado importante. Con ¢l método que co-
mentamos, el acoplamiento de las fibras
oOpticas se efecta en dos etapas. En primer
lugar, se coloca un conector en el extremo
de la fibra. A continuacion, resulta ya una
tarea facil posicionar dos conectores, uno
respecto a otro, por medio de un mecanis-
mo de acoplo.

La nueva técnica ultimada en los laborato-
rios de investigacién de Philips permite fi-
jar el referido conector a la fibra 6ptica de
una forma muy simple, haciéndolo utili-
zable dentro de un sistema de acoplamiento
por simple enchufado. Como ya hemos
adelantado, un aspecto importante de esta
técnica es que permite utilizar componentes
de precision «corriente» y, por lo tanto, fa-
ciles de producir y econ6micos. El didmetro
de la funda puede variar dentro de unos
limites razonables y no es imperativo que el
interior de la fibra este perfectamente
centrado.La tolerancia globalmente admi-
sible es de 100 pm. El interior de la fibra se
coloca sobre el eje de un torno, con preci-
sién y con la ayuda de un sistema de pris-
mas rotativos. Seguidamente, el conector es
torneado por medio de un pequefio ttil de
corte con el fin de retocar su diametro a la
magnitud correcta y hacerlo totalmente
concéntrico con el interior de la fibra (ver
figura 1).

El control de centrado se realiza con la co-
laboracion de un monitor de TV (Figura 2).
Para ello, se ilumina el extremo opuesto de
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Fotografia 3. Representacién del sistema de acoplamiento mévil de dos fibras Opticas.

la fibra 6ptica. Si el interior de la fibra esta
exactamente situado en el eje del torno, se
observan en la pantalla dos anillos con-
céntricos. En el caso contrario, los dos
anillos apareceran desplazados uno respec-
to al otro. Su didmetro se ha elegido de tal
forma que sélo estén separados por una
muy estrecha banda de sombra. Un opera-
rio experimentado puede, de esta forma,
conseguir un centrado de 0,05 pm, si bien,
incluso una persona no experimentada
puede lograr centrados con una precisién
de al menos 0,1 pm.

La operacion de torneado es controlada
por el mismo dispositivo éptico. Este torno

e ———
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Fotografia 4. Vista en secci6n de la base y
de la clavija conectora durante la operacién
de acoplo.

de alta precision es fabricado por Philips en
su factoria de maquinas situada en Acht.
Una vez efectuada la operaciéon de centra-
do, el conector puede integrarse facilmente
en un dispositivo de acoplamiento. Este 1l-
timo puede adquirir diversas formas. Al
respecto, los mismos laboratorios de inves-
tigacion de Philips han disefiado un dispo-
sitivo cuya forma, semejante a la de un
enchufe de toma de corriente, aparece cla-
ramente ilustrada en la foto 3. Diversos sis-
temas mecanicos (ver figura 4) aseguran el
correcto posicionamiento y garantizan una
minima pérdida de luz entre las fibras
acopladas.

Ia serie

una cadena de al

Antes de acometer un proyecto de semejan-
te envergadura, es necesario empezar por
presentarlo, aunque soélo sea de forma muy
somera ;Qué entendemos por serie XL?
XL es el nombre con el que hemos bautiza-
do a nuestra nueva cadena constituida por
una serie de equipos de audio de alta fideli-
dad y calidad, aunque de razonable precio.
A lo largo de estos ultimos afios, el precio
de los equipos de¢ audio ha sufrido tal
explosion que son muy raros los aficiona-
dos que pueden permitirse ¢l lujo de dispo-
ner de una instalacion de este tipo, califica-
da por los moradores de la otra orilla del
canal de la Mancha como «top-class».
Aparte ya de que ¢l proceso de esta evolu-
cion nos parezca discutible, no cabe duda
de que la Gnica alternativa que queda al afi-
cionado es construirse por si mismo su pro-
pia cadena de audio. Si la calidad del
equipo es excelente y no cabe la menor du-
da sobre la viabilidad de su montaje a plena
satisfaccion, valdra la pena lanzarse a este
proyecto y entrar de su mano en «El Dora-
do del audio» con notable ahorro economi-
co.

iHacia la HiFil

El concepto de equipo HiFi presenta una
relativa elasticidad; asi, por ejemplo,
dentro de la HiFi suele establecerse una cla-
sificacién que distingue entre equipos de
baja categoria, media y alta. En el transcur-
so de los ltimos afios, la evoluciéon de los
precios de los equipos HiFi ha seguido dos
tendencias. En primer lugar, se ha visto co-
mo el precio de los equipos de la gama infe-
rior ha descendido considerablemente de-
bido, principalmente, a su produccién en
serie y a la severa competencia que se ha es-
tablecido entre los diversos fabricantes. La
caida de los precios llega hasta el punto de
que la construccion de un equipo de esta
categoria carece de sentido practico desde
el punto de vista econdémico. No cabe decir
lo mismo de los equipos de categoria media
que corresponden al criterio de «muy
buena calidad», dentro de la que los precios
varian considerablemente de uno a otro
fabricante e incluso de uno a otro vende-
dor.

Por lo que respecta a los equipos de catalo-
gacion mas alta, la situacion es totalmente
opuesta: la tendencia de los precios ha sido
la de una espiral ascendente y no cesan de
aumentar. En la mayor parte de los casos,
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ta fidelidad para que

los precios pueden incluso parecer justifica-
dos cuando se es capaz de apreciar la indu-
dable calidad de este tipo de equipos. Desde
luego, determinadas marcas, de las consi-
deradas de alta calidad, presentan una rela-
cién calidad/precio sumamente interesan-
te, aun a pesar de las cifras que se acumu-
lan en el denominador. Existen amplifica-
dores cuyo precio supera las 200.000 pese-
tas, pantallas actsticas que no tienen repa-
ro alguno en anunciarse a 600.000 pesetas el
par y preamplificadores que lucen una ra-
diante etiqueta en la que figura inscrita la
cifra de 140.000 pesetas... jtodo eso existe!
De una u otra forma estos precios deben ser
justificables: sea por criterios de exclusivi-
dad, debido a los elevados gastos de investi-
gacion y, sobretodo, en razén al reducido
numero de «ejemplares» que se ofrecen en
el mercado. En cualquier caso, también hay
que reconocer que superado un cierto nivel
de precios, las diferencias entre los equipos
que ocupan esta banda privilegiada se limi-
tan casi exclusivamente a matices de sonori-
dad tan sutiles que, a menudo, son mas
subjetivos que reales.

En cualquier caso, no hay porque descartar
otras vias distintas de las regidas por los
precios exhorbitantes y los matices subjeti-
vos. Nuestra serie XL pretende ser, precisa-
mente, una alternativa para todo aquel que
quiera ascender al podio mas alto de la alta
fidelidad. Nosotros cargamos a nuestra
cuentia los gastos de investigacién, todo lo
que a Ud. le queda por hacer es ponerse
manos a la obra en el montaje del equipo o
los equipos que elija. Si atiende con exacti-
tud todas las precisiones y consejos que le
iremos proponiendo, no le quepa la menor
duda que uno de estos dias se encontrara
con que es el afortunado propietario de una
cadena de audio exclusiva (jnacida de sus
propias manos!), cadena que no tendra na-
da que envidiar a los equipos comerciales
de esta indole.

Los eslabones
de la cadena

El objetivo que nos proponemos es lograr
que dentro de algunos meses, el lector
pueda disponer de una cadena de audio
completa: desde el sintonizador hasta las
pantallas acusticas. Desde luego, no nos va-
mos a proponer plazos rigidos casi impo-
sibles de respetar; por ello es por lo que pre-
cisamente hablamos de «algunos meses»...

X L de Elektor
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usted se la construya

ino vamos a comprometer la calidad de al-
guno de los eslabones de la cadena en aras
de la premura!

En este preciso instante no estamos aun en
condiciones de relacionar todas las
caracteristicas técnicas de cada uno de los
diversos equipos de nuestra serie XL. Algu-
nos de ellos estan atn a meses vista de su
publicacién y no vamos a «congelarlos»
desde ahora. No obstante, si nos parece
oportuno comentarles de antemano la
filosofia que rige la concepcion de nuestra
condena de audio de alta calidad.

Veamos que podemos revelarles acerca de
los diversos equipos de la serie XL:
Amplificador: En este caso podemos ser to-
do lo precisos que sea necesario, ya que su
publicacién se inicia en este mismo nime-
ro. Se trata de un amplificador rapido y de
alta calidad que utiliza MOSFETs como
transistores de potencia. La estructura del
amplificador es totalmente simétrica.
Entrega una potencia suficiente como para
«dar vida» al mas perezoso de los recintos
actisticos. El mes préximo, publicaremos
algunos complementos muy interesantes
para el amplificador. El primero es un cir-
cuito de proteccién para aislar las pantallas
del amplificador en el caso de que se pre-
sente una corriente continua en las salidas
de este ultimo. También presentaremos un
dispositivo temporizador para la conexién
de los altavoces dotado de indicacién 6pti-
ca.

Preamplificador: también en este caso dis-
ponemos de informacién suficiente como
para adelantarles algunas concreciones. In-
copora controles de volimen y balance, un
conmutador de funciones convencionales,
'asi como de un determinado namero de po-
sibilidades suplementarias algo menos habi-
tuales. Aqui estan algunos ejemplos:

¢ Preamplificador dinamico y etapa para
célula de bobina mévil. Estos dos circuitos
preamplificadores son de excelente calidad
y pueden ser controlados de forma inde-
pendiente de tal forma que pueden adaptar-
se a cualquier célula de buena calidad.

¢ Controles de tono (graves y agudos) de
amplio margen de recorrido y con puntos
de corte ajustables.

Para los verdaderos audiofilos: posibilidad
de cancelar el control de tonos.

e Amplificador independiente para cascos
auriculares.

¢ Sensibilidad de entrada ajustable.

e Conmutador independiente para la selec-
cion de la seiial en las grabaciones.

¢ Posibilidad de control remoto.

Sintonizador FM: la configuracion definiti-
va de este mdédulo no esta fijada ain con
total precisién. No obstante, es muy po-
sible que se trate de un sistema basado en la
sintesis de frecuencia, sinénimo de facili-
dad de empleo, amén de otras muchas vir-
tudes. Los objetivos prioritarios de nuestro
disefio seran el perfeccionamiento de
caracteristicas esenciales tales como la sen-
sibilidad de la zona de AF, nivel de sobre-
modulacién, supresiéon de la frecuencia
imagen y AM, diafonia (separacién entre
canales)... entre otras.

Pantallas acusticas: ;mas dificil todavia!...
pero también nos ocuparemos de este esla-
bén. Por el momento solo cabe afiadir que
también las pantallas se integraran en la éli-
te de la alta calidad cuando abandonen
nuestros laboratorios para pasar a las pagi-
nas de Elektor.

XL

Es muy posible que algunos de los lectores
se estén preguntando desde el primer ins-
tante por el significado de las siglas XL. Re-
almente no tienen ningun significado
especifico... ;Pero a que suena bien? Las
siglas estan abiertas a recibir el bautizo que
mas apetezca a cada uno. Podemos pensar
en que «XL» viene de «eXceLentey,
«eXtra Luxe» o también de «eXcLusivo».
Por lo que a nosotros respecta, s6lo cabe
apostillar que la serie XL es una cadena de
audio de la més alta calidad y al mejor pre-

la serie
XL

e
Elektor
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El cuarto color
en diodos LED

Desde hace un decenio hay
diodos electroluminiscentes.
Los cristales semiconductores
tales como el galio, fosforo y
arsénico lucen con los colores
rojo, amarillo y verde. Sin em-
bargo, la luz azul sigue faltando
todavia.

La razon la podemos encontrar
en el precio excesivamente caro
del carburo de silicio, material

con el que se supone deben
aparecer los diodos azules.

Siemens dispone actualmente
de un proceso con el que se
pueden obtener diodos azules a
un precio razonable; no obstan-

te, los diodos luminiscentes
azules no lograran alcanzar el
nivel de precio de los LEDs de
otros colores. En este momen-
to se estad analizando el merca-
do, conversando con los clien-
tes potenciales del cuarto color,
en vista a su proxima fabrica-
cion en serie.

Nuevos periféricos
de BASF

Para la primavera de este afio
esté previsto el fanzamiento de
dos nuevas unidades de discos
de BASF Proceso de Datos,
que responden a la denomina-
cibn de BASF 6475 y 6476,
compatibles con las unidades
IBM 3375 AO1 y BO1. Esta
nueva generacion de discos
BASF dispone de dos mecanis-
mos de acceso por drive y tiene

una capacidad de 819,7 MBytes
(modo de grabacién: Count
Key Data}. E! tiempo medio de
espera es de 19 ms y la veloci-
dad de transferencia de datos
de 1859 MBytes/seg.

En el transcurso del presente
afio se espera también la intro-
duccion del sistema a discos
BASF 6480, compatible con
{BM 3380, cue dispondréd de
1,26 Gigabytes por Spindle.
Respecto a los sistemas a cin-
tas, BASF Proceso de Datos
ofrece con la linea 6060/6360

una alternativa frente a IBM
3420 modelos 4 y 6, interesante
sobre todo para los usuarios del
43XX.

Aliados

para el control
del mercado
electrénico

La confirmacién del acuerdo
entre American Telegraph and
Telphone y la multinacional ho-
landesa Philips, para una ac-
tuacion conjunta en el mercado
de la electrébnica, marca un
nuevo reto en fa guerra comer-
cial por el control del mercado
mundial de la electronica y tele-
comunicaciones entre europe-
0s, norteamericanos y japone-
ses. Thomson {empresa na-
cionalizada francesa) ha hecho
una oferta de compra del 75,5
por 100 del capital de Grunding
{primera empresa alemana del
sector) gue ha motivado a Phi-
lips, que controla el 24,5 por
100 de dicho capital, ha abrir
una via de didlogo con Thom-
son.

La industria electronica, cuyo
mercado mundial alcanza una
cifra de negocios superior a los
120.000 millones de dolares, es-
ta polarizando una de las mayo-
res y mas enconadas batallas
comerciales, sélo comparable a
la entablada en torno a la in-
dustria del automovil.

Los fabricantes japoneses han
ido apoderandose de los merca-
dos, por la via de menores pre-
cios, mejor tecnologia y nuevos
productos; primero se implan-
taron en el mercado norteame-
ricano por estar mas liberaliza-
do que el europeo y, mas ade-
lante, cuando Estados Unidos
les obligo a invertir e instalar
sus fabricas en el pais, se lanza-
ron a la caza del mercado euro-
peo, siendo Alemania el pais
elegido para comenzar a intro-
ducir sus televisores en color,
videos y demés productos «ma-
de in Japan». La Comunidad
Econdmica Europea también ha
tomado cartas en el asunto, y
asi celebra periddicamente

reuniones sobre este peligro
amarillo (jjaponés, por supues-
to!), aparte de realizar viajes a
Tokio —presidentes y embaja-
dores de los diez— con el fin de
convencer a las autoridades de
aquel pais, de la conveniencia
de limitar sus exportaciones de
electrébnica de consumo, reco-
mendaciones que por el mo-
mento no han surtido efecto al-
guno.

Por todo ello se estd pensando
en la creacion de un frente uni-
do europeo para luchar contra
esta invasién. No obstante, las
posturas nacionalistas en el se-
no de la CEE impiden llegar a su
creacion y mucho més si tene-
mos en cuenta el reciente
acuerdo entre americanos y ho-
landeses.

Esta batalla se extiende tam-
bién al terreno informético,
campo en el que Philips estad
desarrollando una estrategia se-
mejante a la aplicada en el mer-
cado electronico.

Espafia, con una produccion de
televisores en color, video y alta
fidelidad evaluada en 69.000
millones y un consumo interno
por valor de 95.000 miliones,
tiene el 65 por 100 de su in-
dustria (Philips, Grunding, Te-
lefunken y Thomson) depen-
diente de las firmas europeas
gue estan negociando su con-
centracioén, y el resto, a excep-
cion de una pequeiia parte, en
manos de los japoneses (San-
yo). Bastantes puestos de tra-
bajo estan en juego en esta ba-
talla, en la que aunque no parti-
cipamos somos victimas direc-
tas.

Nueva direccion
de EAR

Desde el pasado dia 20 de di-
ciembre la firma EAR ha cam-
biado de domicilio; su nueva di-
reccion es: C/ Heraclio Four-
nier, n.° 5, Vitoria. La nueva se-
de dispone de una centralita
con un Unico namero de teléfo-
no {945) 25 34 00 y cuyo nime-
ro de télex es 35541 EAR E.
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medida
ultrasoniea

de distancia

jun buen punto de partida para la

experimentacion!

l.as técnicas de medida han
evolucionado... como

todo jincluidos los precios!
En el presente articulo

se hace uso de los
ultrasonidos; basandonos

en el principio de que

el sonido se desplaza en el aire
con una velocidad

conocida y sabiendo la
duracion del recorrido de una
seiial sonora entre dos
puntos, podemos determinar
facilmente la distancia

que separa ambos puntos.

Nada mas facil, en principio, que medir
una distancia. Basta con expresar, adop-
tando una unidad de longitud, cualquiera
que esta sca, la separacion existente entre
dos puntos. En la mayor parte de los casos,
la unidad de referencia sera el metro. Hay
muchos y diversos medios para efectuar
dicha medida pero, logicamente, nos inte-
resamos por los sitemas electronicos. Si la
distancia a medir es del orden de magnitud
de 10 metros, la utilizaciéon de los ultrasoni-
dos es especialmente interesante. La venta-
ja principal del empleo del sonido ultras6-
nico es que se elimina completamente la ne-
cesidad de cualquier parte mecanica, lo que
simplifica considerablemente la construc-
cién de un dispositivo de esta naturaleza.

En la préctica, encontramos que el circuito
presentado es de precision hasta una distan-
cia de 10 metros, lo que es muy aceptable al
considerar que €l circuito solo es un punto

"de partida para una posterior experimenta-

cion.

Antes de proseguir con la descripcion del
circuito con mayor detalle, es interesante
conocer un poco acerca de la definicién his-
torica de «un metro» y sobre los diversos

"‘métodos utilizados para medir una distan-

cia a través de los ultimos 300 afios.

Definiciéon del metro

La historia del metro empieza el 8 de mayo
de 1790 cuando a propuesta de Talleyrand,
la Asamblea General Constituyente Francesa
se pronuncia para la creacién de un sistema
de medida estable, uniforme y simple. Casi
un lustro después (7 abril 1975) se constituye
la ley orgéanica del sistema métrico y se es-
tablece la nomenclatura de las unidades tal
como existe en nuestros dias. En 1799 se fi-
jan los patrones definitivos y se hace obli-
gatorio el sistema métrico, pero tal obliga-
toriedad no se hace efectiva hasta 1840, en

virtud de un decreto ley del 4.7.1837. Hasta
entonces, la definicion del metro era la de
una millonésima parte de un cuadrante del
meridiano terrestre. Pero pronto los
cientificos descubrieron que la circunferen-
cia terrestre variaba constantemente y, por
tanto, dicha referencia no era conveniente.
En 1889, la definicién del metro ya no esta
ligada al cuadrante del meridiano y se es-
tablece un prototipo internacional que fue
hecho de una mezcla de platino e iridio. Es-
te patron de referencia puede verse en
Sévres y se definia como la distancia, a la
temperatura de 0° C, entre los ejes de los 2
trazos en el prototipo de platino iridiado
conservado en la Oficina de Pesos y Medi-
das en Paris, en el pabellon de Breteuil en
Sevres. Se dice que Rumour dio la idea (in-
justificada por supuesto) de que el patrén
estaba basado en la estatura de Napoledn y
como su estatura iba disminuyendo con ca-
da derrota militar, dicha referencia no era
valida. Anécdotas aparte, lo cierto es que el
resto del mundo sigui6é en la-busqueda de
un patrén mas exacto. En los primeros
afios de nuestro siglo, los cientificos co-
menzaron a vislumbrar la posibilidad de
emplear Ia longitud de onda de la luz para
definir €l metro. En consecuencia, la lam-
para de cadmio llegd a ser el patron inter-
nacional para la espectroscopia en 1927, La
unidad real de longitud se definié como el
Angstrom (1 A = 10-19m). No se conside-
ré adecuada para ciertas aplicaciones y ac-
tualmente se emplea como patrdon secunda-
rio.

El patrén moderno se establecié en 1960
con el empleo de la longitud de onda de una
lampara de krypton. El metro se define co-
mo 1650763, 73 veces la longitud de onda
en el vacio de la radiacion correspondiente
a la transicion entre los niveles 2P |, y 5d
del 4tomo de krypton 86. Este valor tan
extraiio obedece al deseo de los cientificos
de relacionar el nuevo patrén con el anti-
guo. Como es ley de vida se sigue tratando
de encontrar una referencia todavia mas es-
table y se ha pensado en un laser de helio--
nedn estabilizado y no es de extrafiar que en
un dia no lejano se pretenda utilizar la velo-
cidad de la luz como referencia, con lo que
se establecera una relacién entre las unida-
des de longitud y de tiempo.

Medicion de distancias

Hay varias formas de medir una distancia
que pueden clasificarse en tres categorias
principales: mecanica, Optica y electronica.
El método mecanico no necesita explica-
cioén puesto que las herramientas son bas-
tante obvias.

El método 6ptico utiliza un istrumento de
medida de caracter Optico y con la ayuda de
medidas angulares y de formulas trigono-
métricas, se calcula la distancia buscada.
Este método tiene numerosas variantes que
quedan fuera del proposito del presente
articulo jnuestra intencion no es impartirles
un curso de cartografia!

El altimo método es el electronico. Si se
quiere obtener una informacion de la dis-
tancia tan exacta como sea posible, se mide
el tiempo que tardan las ondas luminosas o
de radio en efectuar €l recorrido de ida y
vuelta hasta el objeto correspondiente. Co-
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Figura 1. Diagrama de bloques de un sistema para medir distancias por ultrasonidos de-
sarrollado por Polaroid. Una emisién ultrasénica se transmite por un transductor y retorna
al mismo después de la reflexion. El tiempo transcurrido entre la emision y la recepcion de
la sefial se convierte electrébnicamente en distancia; dicha sefial actta sobre el anillo de

ajuste del objetivo para su enfoque.

mo se conoce exactamente la velocidad de
la luz y de las ondas radioeléctricas, es po-
sible calcular con gran precision la distancia
gracias a la duracioén del recorrido obser-
vado entre dos puntos. La radiacion
infrarroja se utiliza, sobre todo, para gran-
des distancias, ya que es relativamente sen-
cilla de modular.

Los equipos electronicos se han empleado
para medir distancias de hasta 150 kms, pe-
ro la eficacia de dichos sistemas depende de
varios factores tales como las condiciones
atmosféricas, visibilidad, etc.

Con la aparicion de la tecnologia espacial,
los dispositivos a laser se utilizan en siste-
mas electro-Opticos combinados para deter-
minar la altura a la que los satélites estan
orbitando alrededor de la Tierra. El laser
permite medir con una gran precision: con
unos centimetros de inexactitud en la dis-
tancia de la Tierra a la Luna, que ¢s dc unos
400.000 kilémetros.

Utilizacion practica

Los diversos métodos que acabamos de
describir solo sirven realmente para medir
distancias relativamente importantes. Por
regla general, las distancias a medir son
mads bien pequefias. El hombre medio de la
calle no precisa equipos sofisticados para
determinar el tamafio de la alfombra de su
sala de estar, a no ser que viva en una gran
mansion o castillo.

La fotografia es otro «hobby» en el que la
distancia es un elemento importante. Como
todos sabemos, es esencial la determinacion
de la distancia exacta entre el sujeto que se
fotografia y la cAmara pues, de no ser asi,
la lente no puede ajustarse correctamente
para el enfoque. La industria suministra
muchos medios y equipos que resuelven es-

te problema.

La mayor parte de las camaras utilizan una
triangulacion optica en la cual la distancia
elegida es correcta cuando las dos imagenes
del visor estan perfectamente superpuestas.
Las cdmaras reflex, por ejemplo, utilizan
una red compleja constituida por un vidrio
deslustrado, un visor de imagen parcial y
un conjunto de micro-prismas; tres méto-
dos diferentes para ajustar correctamente
la distancia.

En los Gltimos afios, varios fabricantes han
introducido la camara de enfoque automa-
tico. En la mayor parte de los casos, se tra-
ta de un sistema mecanico provisto de espe-
jos y de prismas, en el que un servomotor
actna sobre el anillo de ajuste de las distan-
cias del objetivo. Algunas camaras dispo-
nen de un LED de infrarrojos que les evita

depender de la iluminacién exterior y per-
mite el enfoque automatico por la noche.
Polaroid emplea otra técnica que estudiare-
mos mas detenidamente.

El sistema Polaroid

Cuando se consideran camaras de enfoque
automatico, el sistema Polaroid es algo re-
almente especial por cuanto que es el inico
que emplea los ultrasonidos. En la parte de-
lantera de la maquina hay un pequefio dis-
co dorado con un reticulo en «nido de abe-
ja», que es un transductor capaz tanto de
emitir como de recibir impulsos ultrasoni-
cos.

En la figura 1 se ilustra el distancimetro (o
telémetro) contenido dentro de la cAmara.
El transductor emite durante un milisegun-
do. La emision est4 constituida por una serie
de impulsos ultrasénicos, cada uno con cua-
tro frecuencias distintas (concretamente 60,
57, 53 y 50 kHz). La razén de la existencia de
tantas frecuencias es que es posible la ab-
sorcion de una frecuencia particular, en lu-
gar de su reflexibn, por el sujeto que se
fotografia. La posibilidad de que suceda es-
te fendmeno depende de la forma y del ma-
terial correspondiente. En consecuencia, al
transmitir cuatro frecuencias se asegura la
reflexion de una al menos.

Después de la emision, el transductor se
conmuta a la funciéon de recepcion. La se-
fial reflejada recibida por el transductor se
amplifica luego y se alimenta a un circuito
digital, que determina el intervalo de tiem-
po entre transmisiéon y recepcion. El cir-
cuito procesa la sefial y controla, a su vez,
un servomecanismo que ajusta el objetivo
para el enfoque correcto. La ganancia del
amplificador de recepcion puede variarse
(en 16 niveles escalonados) y depende de la
distancia que haya tenido que recorrer la
sefial (rafaga de impulsos). Evidentemente,
cuanto mayor es la distancia entre la cama-
ra y el sujeto, tanto mas débil es la seiial.

En la practica, este sistema funciona per-
fectamente y de manera muy precisa. La

receptor
paro

transductor oscilador

q

marcha
emisor

contador %'—-’Z’:’ HiI_ I
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Figura 2. Diagrama de bloques del distancimetro ultrasénico. Un oscilador comienza a en-
viar impulsos a un contador cuando se transmite la «rafaga» ultrasénica. El impulso recibi-
do detiene al oscilador, de modo que el namero de impulsos contados indique la distancia
medida (suponiendo que se utilice una frecuencia de oscilador correcta).
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Figura 3. Esquema de principio del distancimetro. La etapa del receptor esté situada arriba
a la izquierda, con el emisor inmediatamente debajo de la misma. Dentro de la zona enmar-
cada con linea de trazos estan el contador y el display. El oscilador est4 basado en el cir-
cuito integrado IC3.

mayor distancia medible es de 10 metros, lo
que es mas que suficiente puesto que mas
alla de esta distancia cualquier objeto nor-
mal se encuentra en el dominio del «infini-
to».

El distancimetro
a ultrasonidos

El equipo de disefio de Elektor ha combina-
do la idea de Polardid (el empleo de los
ultrasonidos para medir la distancia) y las
ideas propias para obtener un montaje de
medida de distancias que tenga un caracter
«casi universal». El sonido y los ultrasoni-
dos se desplazan a una cierta velocidad en
el aire. Si se emite un impulso ultrasénico y
se mide el tiempo que transcurre hasta su
retorno, la duracion del recorrido es fun-
cion de la distancia entre el emisor/receptor
y la superficie sobre la cual ha tenido lugar
la reflexién. Si, ademas, en el momento de
la emision del impulso, se envian a un con-
tador impulsos que tengan una frecuencia
igual a la velocidad en cm/s del sonido en el
aire, y la seiial reflejada recibida propor-
ciona el impulso de parada, el contenido
del contador corresponde, pues, al recibir
la seiial de retorno, a la distancia total re-
corrida en centimetros. Esta distancia es el
doble de la que separa el emisor/receptor
de la superficie de reflexion; si se divide por
dos la frecuencia, el contenido del contador
dara la distancia entre el transductor y la
superficie de reflexién. :

Hemos pensado que podia ser-interesante
constatar si esta idea se podria llevar a la
practica. El resultado es el montaje ofreci-

_do, que funciona perfectamente segin los
"principios anteriormente enunciados.

En la figura 2 se ilustra el diagrama de blo-
ques que contiene todos los elementos que
acabamos de describir: un emisor, un re-
ceptor, un contador provisto de display y
un oscilador que se activa y desactiva con
los pulsos de emisiéon y de retorno. Aun-
que, a primera vista, este esquema parezca
un poco simplista, en la practica se en-
cuentra que no es preciso afiadir nada mas.

El esquema
del circuito

El resultado final se ilustra en la figura 3. El
emisor esta construido por las puertas N1
y N2, que juntas constituyen un circuito en
puente. El transductor ultrasénico USI esta
conectado entre las dos salidas de puerta
para obtener una tension alterna de 18 V
entre sus bornes (tensidn pico a pico) con
una alimentacién de 9 V. N1 actua también
como un oscilador, que se activa y desacti-
va mediante N3. Su frecuencia, ajustada
por P1, depende del tipo de transductor
empleado. Nuestro disefio particular utiliza
los transductores de 40 kHz propuestos por
Toko. Estos ultimos tienen un maximo no-
table en las proximidades de los 40 kHz. La
frecuencia del oscilador se ajusta por la ac-
cion sobre P1, de manera que corresponda
muy precisamente a este maximo.

Mas adelante se vera la forma en que ha de
procederse. En principio, nada nos impide
el empleo de transductores de un tipo dife-
rente (tales como los que trabajan a 25
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kHz, por ejemplo); hemos elegido trans-
ductores de 40 kHz simplemente porque
tienen mejores caracteristicas en conjunto.
Dado el caracter experimental del montaje,
el receptor esta simplificado al maximo.
Tiene dos montajes de emisor comin en
cascada (TS5 y T6), cuya funcion es amplifi-
car fuertemente la sefal recibida por US2.
T7 trabaja como detector de umbral. Este
transistor se pone a conducir cuando la ten-
sion aplicada en su base cae por debajo de
la tensién de alimentacién de menos 0,6V.
Dicho de otro modo, T7 conduce cuando la
tension de c.a. (medida en el cursor de P2)
es superior a 1,2 V pico a pico.

IC3 es el nucleo fundamental del oscilador.
Se trata de un divisor por 2,4 que dispone
de un oscilador interno. Basta afiadir algu-
nos componentes (a saber, R17, R18, P3 y
C9) para disponer de un oscilador completo
incorporado.

La frecuencia se ajusta a 17.190 Hz con el
empleo de P3. En efecto, la velocidad del
sonido en el aire, a una temperatura am-
biente de 20° C, es de 343,8 m/s. Con la
ayuda de estos elementos, se puede calcular
la frecuencia: 34.380 (cm/s) 2 (ida-
vuelta) = 17,190.

El conjunto contador/display utiliza el
montaje del voltimetro digital de 2 1/2
digitos ya conocido por nuestros lectores.
(ver Elektor nim. 18; noviembre 1981).
ICt (contador, latch y controlador de
display de 7 segmentos) excita directamente
a los displays Dp2... Dp4. También se en-
carga del multiplexado de los displays por
intermedio de los transistores T2... T4, El
regulador de tension integrado IC2 tiene la
funcién de alimentar con una tensiéon de 5
V estabilizada al contador y la etapa vi-
sualizadora del circuito. IC2 es capaz de ex-
citar 4 displays, no obstante, se omiten Dpl
y T1 del circuito del voltimetro digital ori-
ginal, ya que en este caso, s6lo se requieren
tres de ellos.

Casi todos los demas componentes del cir-
cuito se necesitan para sincronizar las diver-
sas etapas. La importancia de la temporiza-
cién correcta se ilustra en la figura 4. En es-
ta Gltima aparecen los diferentes impulsos y
frecuencias que existen en los diversos pun-
tos del circuito.

Con una frecuencia de oscilador de 17190
Hz, la salida Q14 de IC3 tendra una fre-
cuencia de sefial de aproximadamente 1 Hz
(17190/2 14, Esta salida esta conectada a la
entrada de cerrojo (enclavamiento) de IC1
a través de un monoestable (N6, R19, C10)
y también a la entrada de inicializacion (re-
set) a través del inversor N7 y de un segun-
do monoestable (N8, R20, Cl1). Con la
llegada de un flanco descendente a Ql4,
un impulso de corta duracion se aplica a la
entrada del cerrojo. Un flanco ascendente
en Q14 suministra a la entrada de reset un
impulso alternativo. La sefial procedente de
Q14 se invierte con N7 y se aplica a otros
dos monoestables: uno, constituido por
N3, R10 y CS5, que excita al emisor y otro
(N4, R11, Cé6) conectado a la entrada reset
del flip-flop FF1. El impulso de reloj de
FF1 esta conectado a T7 y su salida Q a N5.
Por consiguiente, IC1 recibe un impulso de
reset con cada llegada de un flanco ascen-
dente en la salida Q14 de IC3, con lo que
automaticamente se pone a cero el conta-
dor. Al mismo tiempo, el monoestable, ba-
sado en N3, se activa con un flanco descen-
dente en la salida de N7 y con dicha activa-

cion se libera una sefial procedente del
emisor/oscilador durante 0,3 ms.

En el transcurso de este breve periodo, US1
emite unos 12 impulsos de 40 kHz aproxi-
madamente. Dicha emision se refleja en un
objeto importante o en cualquier superficie
y es recibido por US2. Simultaneamente, en
el momento en que se transmite la sefial
ultrasonica, FF1 se inicializa y se mantiene
en este estado por efecto del monoestable
N4 (casi 2 ms).

Estos diversos factores traen consigo el pa-
so a nivel logico alto de la salida Q del flip--
flop y la sefial del oscilador (17190 Hz) llega
asi al contador, a través de la puerta NS5.
Cuando la sefial de retorno amplificada lle-
ga a la entrada de reloj de FF1, la salida Q
vuelve al nivel l6gico bajo y la entrada de
contaje de IC1 queda bloqueada, de nuevo,
por intermedio de NS5. El contenido del
contador corresponde, pues, a la distancia
medida en centimetros. Cuando, un poco
mas tarde, llega un impulso de memoriza-
cion temporal suministrado por N6, el con-
tenido del contador se transmite al cerrojo
y aparece, entonces, en los displays. El con-
tador se pone a cero con el siguiente flanco
ascendente en Q14 que permite que se¢ reali-
ce una nueva medida. El resultado de la
medida anterior queda visualizado hasta
que sea sustituido por el de la medida mas
reciente. Nuevas lecturas pueden tomarse
cada segundo. Como ya hemos destacado,
el valor visualizado viene expresado en
centimetros y la cifra situada delante del
punto decimal representa los metros.

Hay algunos otros aspectos del circuito que
necesitan una explicacién adicional, como
es el caso de la funcion del monoestable
construido sobre la base de N4y de FF1. Al
encontrarse muy proximos, los dos trans-
ductores en el momento de la emision de los
impulsos por US1, US2 puede recibir inme-
diatamente la sefial. Ello traeria consigo
una parada inmediata del contador, lo que
no es el objetivo buscado. Es, por esta ra-
z0on, por lo que la duracioén de la estabilidad
de N4 se escoge mas larga que la de emision
(2 ms frente a 0,3 ms). Durante estos 2 ms,
el flip-flop se mantiene en estado de ini-
cializacion, por lo que no tiene ninguna im-
portancia la presencia de sefales en la
entrada de reloj. Una vez transcurrido el
periodo de 2 ms, el biestable queda liberado
de modo que el circuito no confunda una
sefal reflejada con una sefial directa. Se
evita, de esta forma, un acoplo directo
entre US1 y US2. De hecho, es imposible
medir una distancia inferior a unos 35 cms.,
lo que constituye el Ginico inconveniente de
este retardo incorporado.

El circuito no dispone de un CAG en la eta-
pa receptora ni de un compensador auto-
matico de errores (al comparar varias lectu-
ras consecutivas para la misma distancia)
para mantenerlo tan sencillo como sea po-
sible.

Recomendaciones
para la realizacion

Las etapas del contador y displays pueden
montarse en una de nuestras placas de cir-
cuito impreso, como por ejemplo la del
voltimetro digital de 2 y 1/2 digitos presen-
tado en Elektor nim. 18. Recuerde que se
omiten los componentes Dpl, T1, C2a y
C2b ilustrados en la disposicién de compo-

nentes de esta placa. Un lado de R8 esté co-
nectado al punto decimal (Dp2) y el otro a
masa. La patilla 6 de IC] debe conectarse
también a masa.

El resto del circuito podra instalarse en una
placa normalizada para experimentacion.
Hay que acortar al maximo el cableado y
separar adecuadamente las etapas de emi-
sion y de recepcioén. Los dos transductores
se montan adosados (sin entrar en contac-
to) y han de estar orientados segun el mis-
mo eje. La alimentacién puede obtenerse a
partir de dos pilas tipo «petaca» de 4,5 V.
La alimentacion por la red no es recomen-
dable ya que puede dar lugar a problemas
de estabilidad. El consumo de corriente es
relativamente importante, del orden de
magnitud de 250 mA, pero ello no puede
evitarse cuando se utiliza un display a
LEDs (un display a cristal liquido seria un
lujo al tratarse de un montaje experimen-
tal). El empleo del distancimetro sélo es
ocasional y ello deberia permitir que el par
de pilas de 4,5 V duraran un tiempo consi-
derable, a pesar del consumo elevado.

El funcionamiento correcto de los diversos
componentes y etapas puede comprobarse
sin la necesidad de un osciloscopio. Co-
mencemos por el display. Interrumpamos
la conexién entre N5 y la entrada de reloj y
conectemos esta ultima a la patilla 4 de IC3
(salida Q8). Entonces, el display debe pro-
porcionar una lectura de 128. Cuando la
entrada de reloj se cortocircuita a masa, la
lectura debe ser de 000. Si fuera asi. Ello
significa que la seccion del display y del os-
cilador basado en IC3 funcionan correcta-
mente. La entrada de reloj ha de volverse a
conectar a la salida de NS. El subconjunto
del emisor puede comprobarse mediante la
escucha de USI. Aunque sea imposible per-
cibir la sefial de 40 Hz, la emision de impul-
sos se escuchara como un chasquido suave
(uno cada segundo). Mas delicado resulta
proceder a la verificacién de la parte recep-
tora, pero puede suponerse que todo va
bien cuando la tensién de c.c. en los colec-
tores de TS y T6 es de unos 4,5 V. Una vez
realizado todo lo anterior, puede compro-
barse y calibrarse el circuito completo.
Comencemos por girar el cursor de P2 al
maximo y anotemos la lectura obtenida. El
display debe indicar un ntimero aleatorio,
lo que se debe al hecho de que el contador
realiza siempre el contaje desde el impulso
de inicializaciébn al de enclavamiento
(cerrojo) y este intervalo corresponde
siempre a medio segundo. Es importante
tener presente que esta lectura se visualiza-
ra siempre que el receptor no capte una se-
ital reflejada.

A continuacién, se sitQla el distancimetro
frente a una pared, a un metro de distancia
de la misma (la pared ha de tener un area
vertical minima de un metro cuadrado). Gi-
rar suavemente P2 hasta que se alcanze un
punto en que la lectura del display sea de 1
metro aproximadamente. Si ello no se pro-
dujera y la visualizacion quedara en un va-
lor comprendido entre 40 y 60, puede de-
berse a dos razones: 1) los transductores es-
tan demasiado préximos entre si; 2) el valor
de C6 es algo pequefio y ha de aumentarse
un poco. Después de estos cambios, debe
ser posible conseguir una visualizacién
coherente mediante la accién sobre P2. A
continuacién se ajusta la frecuencia a 40
kHz. Hay que volver a actuar sobre P2 que
se gira hacia el extremo conectado a la ali-
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mentacion hasta que el aparato deje de in-
dicar la distancia. Ahora se gira P1 hasta
que vuelva a aparecer una lectura. Este pro-
cedimiento se repite hasta que ya no sea po-
sible borrar la visualizacién mediante un
ajuste de P2, Una vez que la calibracion pa-
rezca correcta, se puede intentar la medida
de distancias mas grandes, del orden de
magnitud de los 5 metros. Ya no se toca P1
y basta con actuar sobre P2 hasta que la
distancia correspondiente aparezca en el
display. Para concluir esta larga calibra-
cion, se escoge una distancia bien exacta (3
metros por ejemplo, distancia determinada
con la ayuda de un metro plegable) y se
ajusta P3 hasta que cl display indique la
lectura correcta ;Y ya tenemos calibrado el
instrumento!

Conclusiones

El prototipo que hemos calibrado segiin
el procedimiento descrito proporciona muy
buenos resultados. La precision obtenida es
del orden de 2 cm a una distancia maxi-
ma de 7 a 8 metros. La exactitud depende
de la temperatura ambiente, de la precision
del aire y de la humedad; estos factores
influyen sobre la velocidad del sonido. El
campo de medida del instrumento puede
ampliarse aumentando la ganancia del
- amplificador de recepcién e incrementando
la tension del emisor. Es posible aiiadir la
tensién de compensacién (offset) de modo
que se pueda utilizar el distancimetro para
medir las dimensiones de un recinto. Para

hacerlo, es preciso ajustar el contador a un
determinado namero de impulsos en el mo-
mento de la emisidn, estando dicho nimero
en correspondencia con la longitud de la ca-
ja (en centimetros).

Otro campo de utilizacion es el automovil,
de modo que el conductor pueda conocer
siempre la distancia existente entre él mis-
mo y una pared u otro vehiculo, lo que re-
sulta de gran utilidad cuando se intenta
aparcar. De hecho, esta idea ya se ha pues-
to en practica por algunos fabricantes. To-
do lector que quiera hacerlo en su propio
vehiculo, puede modificar el circuito bas-
tante facilmente sustituyendo el display por
una indicacion acustica, cuya frecuencia de
corte aumente a medida que disminuya la
distancia, para acabar en una sefial conti-
nua cuando se haya alcanzado la distancia
minima establecida. El principio utilizado
por el sistema (duracién del recorrido de
ida y vuelta de una emisi6n ultrasdnica) es
mas fiable que el que constituye la base de
otros aparatos (medida de la cantidad de
sonido reflejado para determinar la distan-
cia). Esta ultima técnica es menos precisa.
Dejamos al lector la puesta a punto de este
medidor de distancias para el caso de apli-
cacion del automévil que, sin lugar a du-
das, estimulara su imaginacion creativa.

en el proximo
numero de
elektor...

¢ fuente de
~ alimentacioén para
micro-ordenadores.

* termOometro a LCD.

® accesorios para el
crescendo.

¢ preamplificador para
el receptor de BLU.

e ... y mucho mas.
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crascando

el
primer
eslabon de
la cadena
de audio XL

creseendo

Con el crescendo se inicia la
publicaciéon de una serie de
articulos relativos a la cadena
de audio XL. Se trata, en este
caso, de un amplificador
estéreo simétrico y
complementario con MOSFETs
de potencia, que proporciona 2
x 140 watios sobre 8 ohmios.
Su ancho de banda es muy
amplio y su distorsion
extremadamente reducida.
Admite gran diversidad de
accesorios tales como circuito
de proteccion para corriente
continua, temporizador de
conexidn de los altavoces,
termb6metro para radiador o
indicadores de
sobremodulacion.

Los MOSFETs de potencia existen en dos
versiones: de canal P y de canal N. Esta
dualidad permite hacer trabajar a estos dos
tipos de transistor «en tiempo compartido»
para obtener un amplificador de clase B.
Un MOSFET no es indestructible y por ello
hemos decidido repartir la potencia entre
dos pares de MOSFETs de canal N y otros
dos de canal P. Esta disposicién permite la
obtencion de una etapa amplificadora de
gran potencia y que tiene una distorsién de
transmisién muy pequefla, hasta el punto
de que es practicamente despreciable.

Si se toma una fotografia de pasaporte y se
la pliega hacia abajo, por la parte media,
por la nariz y entre los 0jos, las dos mitades
no seran ciertamente idénticas. Lo mismo
se aplica a muchos disefios de amplificado-
res. En nuestro caso, por supuesto, estamos
menos interesados por la distorsién visual
que por la distorsién arménica o no armé-
nica, como resultado de un disefio de
amplificador no simétrico. Estas distor-
siones pueden evitarse diseflando un ampli-
ficador perfectamente simétrico. La raz6én
radica en que se producen en una y otra
parte de la linea de simetria un cierto niime-
ro (par) de componentes arménicos de dis-

torsidén que, al final, se eliminan automati-
camente (tensién alterna en la impedancia
de carga). Ello permite reducir al minimo la
dosis de «circuiteria cosmética», en la for-
ma de realimentaciones y de otras alternati-
vas, con ¢l fin de cumplir con los severos re-
quisitos de . calidad de la sefal de salida.
Puesto que ¢l remedio (realimentacién)
suele ser peor que la enfermedad (falta de
estabilidad, distorsion dindmica o de inter-
modulacién transitoria TIM), resulta con-
veniente tratar de evitar la dolencia y dismi-
nuir la dosis de «medicina».

Volvamos a la analogia de la fotografia y
examinemos el diagrama de bloques de la
figura 1, o el esquema correspondiente de
la figura 2. Si trazamos una linea imagina-
ria a lo largo de la parte media, podemos
ver que cada componente tiene su contra-
partida. Los tinicos componentes «sin ho-
moblogo» son los que se relacionan con las
zonas comunes de entrada y salida (inclu-
yendo la realimentacion). Hay una sola ex-
cepcidn y es que necesitamos solamente un
potencidmetro ajustable (P1) para estable-
cer la corriente de reposo.

La seccién de entrada, en la figura 1, co-
mienza con un filtro paso-alto constituido
por R1, Cl y C2. Este filtro es necesario
por dos razones: en primer lugar, para evi-
tar que lleguen al altavoz de bajos frecuen-
cias ultra-bajas y, en segundo lugar, para
bloquear cualquier corriente continua que
pueda presentarse a la entrada, ya que esta
ultima se encontraria directamente en la sa-
lida, provocando el desequilibrio del ajuste
de la corriente de reposo del amplificador.
El filtro paso-bajo, constituido por R2 y
C3, se concibié para dejar pasar seilales
con frecuencias de hasta unos 160 kHz.
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El doble amplificador diferencial consti-
tuido por Tl... T4 esta representado por
dos amplificadores operacionales en la fi-
gura 1. Las senales de salida de los dos
amplificadores diferenciales (tension en
R11 y R13) son el resultado de la compara-
cion entre las senales de entrada y la seial
de salida atenuada por R4, R5 y R6. Dicho
de otro modo, el efecto de realimentacioén
estd contenido en las tensiones en Rl y
R13. Para las tensiones de c.a., la ganancia
puede calcularse con la ayuda de la férmula
siguiente:

R5/R6 _
L+~ Rs —

Para tensiones de c.c. la ganancia es la uni-
dad, siendo responsables de este resultado
los condensadores C4 y C5. Sin estos dos
condensadores, la tension de offset de la
doble etapa de diferenciacién se
amplificaria por un factor de 32.

La tension de offset de la doble etapa dife-
renciadora viene determinada por las dife-
rencias entre las tensiones base-emisor para
las corrientes de colector dadas, asi como
por una eventual diferencia entre las caidas
de tensidon en R1 + R2 y R5/R6, diferencia
que podria resultar de un posible dese-
quilibrio entre las corrientes de base de los
pares T1/T3 y T2/T4. Sin embargo, esta
ultima contribucién a la tensién de offset
puede despreciarse si R1 y R2 en serie
tienen una resistencia idéntica a la del mon-
taje en paralelo de RS y de R6. Ello explica
la aparentemente innecesaria conexion en
paralelo de 39K y de 150K en lugar de una
sola resistencia de 33K. En condiciones ide-
ales, la corriente que circula desde la base
de T3/T4 sera tan intensa como la que cir-
cula hacia la base de T1/T2. En este caso,
las caidas de tension antes citadas son nu-

A= 32.

D O

R1, R2C3
ci1.c2 -

T1,72,78

1,712
CN

¥9,T10 Cp
13.74,T5

T13,T14

82180 -1

Figura 1. El diagrama de bloques del amplificador de potencia muestra una disposicion evi-

dentemente simétrica.

las. En el epigrafe de construccion de este
articulo se explica también c6mo puede re-
ducirse todavia mas la tension de offset de
salida, tensién que ya de por si no supera
los 20 mV.

La alimentacién proporcionada por las
fuentes de corriente (TS5, T6) convierte a las
etapas de entrada en buenos amplificadores
diferenciales y deficientes sumadores analé-
gicos: la ganancia y la no linealidad (que no
se tiene en cuenta por el mecanismo de re-
alimentacién) son muy débiles para las se-
fiales comunes. La influencia de las va-
riaciones lentas o rapidas de las tensiones
de alimentacion (ondulacién residual de
100 Hz a la que se anade la mitad de los
ciclos sinusoidales a la frecuencia de la se-
fial) es casi nula sobre la sefial elegida, en el
cuadrante considerado. Queda algo que
afiadir por lo que respecta a las etapas de
diferenciacion: R12 y R14 se ocupan de que
las tensiones colector-emisor de T1y de T2
sean casi idénticas a las de T3 y T4. De esta
forma, se consigue el equilibrio térmico
entre los dos amplificadores diferenciales,
con lo que se tiene un efecto favorable
sobre la tensién de compensacion
(«offset»).

Los amplificadores diferenciales propor-
cionan las tensiones de control (a través de
R11 y R13) para dos fuentes de corriente;
estas fuentes proporcionan la corriente de
control para las etapas finales T11... T14.
Cada una de estas fuentes de corriente esté
constituida por un circuito en cascada de
dos transistores: T7 y T8 para la parte supe-
rior del esquema y T9 y T10 en la mitad in-
ferior del esquema. La utilizacién de tran-
sistores dobles puede parecer inutil, si bien,
su empleo lleva consigo numerosas venta-
jas. Cada cascada constituye un «super--
transistor» con una ganancia en corriente
de al menos 400 y con una caracteristica I
(Ucp) perfectamente rectilinea y casi hori-
zontgl que se prolonga hasta tensiones de
colector de 250 V y una capacidad colector-
base también practicamente lineal (con in-
dependencia de la frecuencia y de la ten-
sién), de unas décimas de picofaradio, que
se puede elegir tan pequefia como lo permi-
ta la concepcion del circuito impreso.

En resumen, se trata de una fuente de
corriente «de libro» ideal para cualquier
frecuencia, desde la corriente continua
(c.c.) hasta 0,5... 1 MHz. ;C6mo pueden
conseguirse tales resultados? Hay dos fac-
tores contribuyentes. En primer lugar, la
especializacion o trabajo compartido. Los

transistores T7 y T9 se encargan de propor-

cionar una elevada ganancia en corriente,
puesto que se encuentran a un nivel de ten-
sion relativamente pequefio (unos voltios).
T8y T10 se «consagran» a las tensiones ele-
vadas y a las fuertes potencias. La ganancia
en corriente de T8 y T10 puede ignorarse
porque las corrientes que circulan por sus
emisores son casi en un 100 por 100 iguales
a las que circulan por sus colectores. El se-
gundo factor es el blindaje. Tomemos dos
placas metalicas dispuestas paralelamente
entre si. Cada una tiene una cierta capaci-
dad con respecto a la otra. Supongamos
que esta capacidad parasita no sea dese-
able. ;Qué hacer entonces? Basta tomar
una tercera placa e intercalarla. Esta tercera
placa elimina la capacidad existente en el
origen y crea dos nuevas considerablemente
mas pequeifias y, por consiguiente, inofensi-
vas.

En la figura 2, la base de T7 (T9) constituye
el primer electrodo; el colector de T8 (T10)
constituye el otro electrodo y la base de T8
(T10) forma el electrodo intermedio.
Loégicamente, debe preguntarse por qué el
blindaje tiene tanta importancia. La capa-
cidad colector-base que se elimina en este
amplificador vale, de todas formas, unos
pF y no es lineal. Se puede asimilar a un
diodo varicap (que posee una capacidad
muy dependiente de la tension inversa). En
muchos disefios de amplificador, esta falta
de linealidad se supriine mediante la cone-
Xidn en paralelo de una capacidad que es de
50 a 100 veces mas grande. Esta capacidad
de Miller, como se la conoce, sirve también
como un condensador de estabilizacién. La
solucion no es 6ptima y es preferible supri-
mir toda capacidad, aunque esta fuera line-
al.

Hay que destacar, por otra parte, que la ca-
pacidad colector-base de T8 y de T10, que
son video-transistores especiales, es muy
pequeiia. Dicha capacidad (2 x 2 pF apro-
ximadamente) no existe mas que entre el
colector y masa y es absolutamente inofen-
siva. Sin embargo, esta solucion de cascada
tiene su precio: el margen dindmico de la
etapa de salida esta limitado como conse-
cuencia del necesario ajuste de la tensién de
c.c. Pero ello no plantea un problema,
puesto que es preferible que el extremo su-
perior del margen dinamico sea restringido
por el circuito en cascada que por el fend-
meno de saturacion en la propia etapa de
salida. Esto, a su vez, tiene un efecto favo-
rable sobre la recuperacioén después de una
sobrecarga.

La polarizacion en corriente de las cascadas



2-22 elektor febrero 1983

crescaendo

2

T1..77.79

8,710

D p ™ T2 .
“ R7 R8
. [500] 1500
[o2} (o1
2x
2204 10V
[1500] 1500
RO R10
F 73 g T4
\N
R3
[on - ©
‘7600 uA
T1,72,76 = BC546A
T3.T4,75 = BCE56A
T7'= BC 560C
T8 =BF 470
T9 = BC 550C
T10 = BF 469
T11,T12 = 28K135 T
T13.T14 = 28J50 L
D5,D6 = 1N4148 2
82180 2

®

70..75V

-
200 mA

Figura 2. Esquema de principio del amplificador de potencia en el que se indican numerosos puntos de prueba.

y de las etapas de diferenciacion se realiza
por medio de los diodos Zener DI y D2,
que estan conectados a la tension de ali-
mentacién a través de las resistencias R17 y
R18. El resultado de esta «operacion con-
junta» de los diodos Zener con C8... Ctly
con las resistencias R19 y R20 es que la pola-
rizacién en corriente continua de T1... T4
no cambia en lo mas minimo, siendo
completamente insensible a las variaciones
de la tension de alimentacion.
Consideremos, ahora, la etapa de salida. Es
capaz de soportar una corriente maxima de
14 A y puede disipar una potencia de 320
vatios (a una temperatura ambiente de 50°
C y cuando se toma la precauciéon de man-
tenerla bien refrigerada). Los diodos
D3/DS y D4/D6 tienen la importante fun-
cién de limitar la corriente a corto plazo.
En el caso de sobrecorrientes a largo plazo,
los fusibles F1 y F2 proporcionan la ruptu-
ra necesaria.

La etapa de salida, o de potencia, esta ajus-
tada a una corriente de reposo de 2 x 100
mA. Esta corriente es mas que suficiente

para proporcionar el control simultaneo
(«solapado») de las dos mitades del ampli-
ficador de potencia y esta superposicion
mantiene a muy bajo nivel cualquier distor-
sion (que pudiera surgir de una corriente de
reposo insuficiente o incluso nula). Cuando
la corriente de drenaje es superior a 100
mA, dicha corriente disminuye a medida
que se eleva la temperatura para una ten-
sion puerta-fuente constante. Este coefi-
ciente de temperatura negativo impide el
sobrecalentamiento de la etapa de salida.
Con las etapas de potencia NPN/PNP tra-
dicionales, deben tomarse algunas medidas
para evitar esta situacién no favorable.
Ninguna de dichas medidas se requiere con
nuestro diseno. Todo lo que hay que hacer
es ajustar la corriente de resposo con el po-
tenciémetro P1. No son necesarios transis-
tores ni diodos adicionales.

La ctapa de salida con MOSFETs pre-
senta una curva caracteristica de co-
rriente/tension  de salida considerable-
mente mas plana que la de una etapa de sa-
lida convencional. Esto da lugar a ventajas

y a desventajas. Comencemos por citar un
inconveniente importante. La etapa de sali-
da esta configurada como un seguidor de
catodo complementario. Ello significa que
la excitacibn maxima viene determinada
por la tensiéon de trabajo menos la tensién
de control. Puesto que esta ultima, para los
MOSFETs, debe ser mas intensa que la
normal con la misma tensién de salida de
c.a., el resultado es un margen dinamico re-
ducido a las tensiones de trabajo dadas (una
restriccion adicional se produce por la
caida de tension a través de la resistencia de
saturacion relativamente alta de un MOS-
FET).

Veamos, ahora, las ventajas. Por su propia
naturaleza, la caracteristica de tension de
entrada/corriente de salida mds plana pro-
porciona menos oportunidades para la dis-
torsion estatica y dinamica. Por otra parte,
una corriente de reposo determinada puede
ajustarse con P1. No se produce ningin sal-
to desde 0 a 1 A cuando el potenciémetro
ajustable de la corriente de reposo se gira
10° (1/36 de vuelta).
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas.

Resumen de las caracteristicas: amplificador HiFi a MOSFET, totalmente simétrico y complementa-
rio, dispone de una elevada potencia de salida. Posee unas remarcables caracteristicas dindmicas,
debido a que la inercia intrinseca de la entrada a la etapa amplificadora se utiliza en su totalidad para
la compensacién en frecuencia y para la consecucién de una incondicional estabilidad.

Potencia de salida:

140 vatios sobre 8 ohmios estando ambos canales simultaneamente

a plena potencia y con una distorsion armoénica inferior al 0,01% {-80
dB) dentro del ancho de banda de 20 a 20.000 Hz {potencia total:
280 W). 180 vatios sobre 4 ohmios estando ambos canales simulta-
neamente a plena potencia y con una distorsién arménica inferior al
0,01% dentro del ancho de banda mencionado anteriormente (po-

tencia total: 360 W).

180 vatios méaximos por canal sobre 8 ohmios.
250 vatios maximos por canal sobre 4 ohmios.

Sensibilidad de entrada:
Impedancia de entrada:
Gama de frecuencias:

25 k.

600 ohmios).
Factor de atenuacion; 100.
‘Tension de Offset en la
salida inferior a £20mV.

Circuitos accesorios:

1V eficaz para 130 W sobre 8 ohmios,

4 Hz... 160 kHz para +0/-3 dB {con una impedancia de fuente de

e Circuito de protecciéon frente a corriente continua de salida, com-

binado con retardo de activacién para las pantallas acusticas.
e Circuito sensor de temperatura para el radiador.
® VU-metros indicadores de potencia.

La etapa de potencia MOSFET, constituida
por T11... T14, puede funcionar perfecta-
mente tanto con altas frecuencias como con
altas potencias. La relacion entre corriente
de salida (corriente de drenaje) y tension de
entrada (entre puerta y fuente o catodo)
—Ilo que se denomina pendiente— se man-

tiene insensible a la frecuencia, hasta el or-
den de magnitud de los megahertzios. Sin
embargo, ello puede dar lugar a una ten-
dencia a la oscilacion. El riesgo de oscila-
cion se evita, en gran medida, manteniendo
el cableado lo mas corto posible, con con-
densadores de desacoplo (C6, C7, Cl4 y

3
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Figura 3. La fuente de alimentacién representa un peso no despreciable para el fondo de la

caja del amplificador.

C15), con las resistencias limitadoras
(R23... R26) y en menor medida, con las re-
sistencias R27 a R30.

Los dos condensadores Cn y Cp, en el
diagrama de bloques de la figura 1, repre-
sentan las capacidades de entrada de los
MOSFETs. En el margen de trabajo del
amplificador, la tensién en Cn y Cp, s in-
dependiente de la frecuencia y relativamen-
te proporcional a la corriente de salida. La
dependencia con la frecuencia esta basada
en la corriente de excitacién suministrada
por la etapa T7... T10, que aumenta con e}
incremento de la frecuencia de la seflal y/o
de la corriente de salida. Sin embargo,
dicha corriente no es otra sino la corriente
de carga/descarga de Cn y de Cp.

La consecuencia de tener una corriente que
aumenta con la frecuencia es que la tensién
en R15 (R16) se incrementa también con la
frecuencia y lo mismo se aplica a la tension
en R11 (R13). La ventaja de esta disposi-
cién circuital resulta evidente. Como en to-
dos los amplificadores con realimentacion,
la denominada ganancia en bucle abierto (o
ganancia sin realimentacion) debe dismi-
nuir con el aumento de la frecuencia, a par-
tir de un punto dado. Esta caida debe ser
tal que la pendiente de la misma no alcance
la magnitud de 12 dB por octava, a la fre-
cuencia para la que se hace igual a la uni-
dad la ganancia en bucle abierto (lo que
equivale a decir antes del punto en que se
produce un desplazamiento de fase de
180°). No se trata de uno de nuestros des-
cubrimientos, sino de una de las numerosas
conclusiones a las que llegaron dos caballe-
ros llamados Bode y Nyquist hace ya bas-
tante tiempo. .

Esta situacion limite de un poco menos de
12 dB o de 180° es una exigencia minima
para conseguir una estabilidad. Si se desea
mantenerse dentro del margen de seguridad
de 6 dB por octava o de un desplazamiento
de fase de 90°, con objeto de poder sopor-
tar una carga capacitiva 0 a componentes
que posean una cierta carga (electrostati-
cos, filtros de separacion), es preciso que a
partir de una frecuencia dada (conside-
rablemente mas pequefia), la ganancia en
bucle abierto caiga a una pendiente de 6 dB
por octava, hasta la frecuencia en que la ga-
nancia se hace igual a 1, o algo mas alla de
dicho punto si es posible. En este caso, el
desplazamiento de fase en bucle abierto
méximo es de 90° en estado de reposo, con
lo que el sistema serd incondicionalmente
estable. Casi siempre es necesario crear €s-
tas condiciones afectando a la ganancia en
bucle abierto, con la accioén que se califica
como de compensacion, En la mayor parte
de los casos, ello se consigue con la inser-
cién de un condensador de compensacion.
Con nuestro circuito, sin embargo, esta
precaucién es innecesaria. Como la ganan-
cia en bucle abierto disminuye en 6 dB por
octava a partir de una cierta frecuencia, se
puede encontrar un punto para este amplifi-
cador en el que la tensién o la corriente de
control, para una modulacién determina-
da, aumenta en 6 dB por octava. Ya hemos
encontrado este «punto»: la corriente de
excitacion a través de Cn y de Cp o la ten-
sion de excitaciéon en R11 y R13 propor-
cionan una situacion idéntica. Podemos
plantearlo de otra forma: la caracteristica
de entrada dependiente de la frecuencia de
la etapa de salida MOSFET Tii... Tl4,
existente en cualquier caso, se utiliza para
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1 =27k
R2=3k9
R3=100Q
R4=1k
R5=180 k
R6 = 39 k

R7...R10=150 2
R11...R14 =6k8
R15R16 =82 Q
R17,R18=10k/1 W
R19,R20 = 2k2
R21,R22 = 5k6
R23...R26 =220
R27...R30=10,22 2/5W
R31 =1 £/1 W carbon
R32 =10 Q/1 W carbon
P1 = 250 2 ajustable

Condensadores:

C1,C2=820n MPF*

C3 =220 p ker.

C4,C5=220 /10 V

C6,C7 = 220 n MPF*
C8...C11=100u/10V

C12,C13 =330 n MPF*
C14,C15=100 p/100 V

C16 = 22n MPF*

*MPF = pelicula plastica metalizada

Semiconductores:

D1, D2 = diodo zener 3V9/0,4 W 5%
D3, D4 = diodo zener 12 V/0,4 W 5%
D5,D6 = 1N4148

T1,72,76 = BCH46A
T3...T5=BC55A

T7 = BC560C
T8=BF470

T9=BC550C
T10 = BF 469

T11,T12 = 28K135 {Hitachi)
T13,T14 = 25J50 (Hitachi)

Varios:

L1 = 2 uH (aprox.): 2 x 10 espiras de hilo de
cobre esmaltado de 1 mm. de diametro deva-
nadas sobre R31.

F1, F2 = fusible lento de 3,5A con porta-fusible
para circuito impreso.

Dos radiadores para T8 y T10: por ejemplo
SK09/37,5 mm.; aprox. 8,5° C/W, negro,
sin taladrar.

Un radiador para los transistores T11...T14 por
ejemplo, SK53 de al menos 150 mm., anodi-
zado negro, no taladrado.

Perfil angular de aluminio de 40 x 40 mm. y 150
mm. de largo {ver figura 5b).

Tornilleria y material de montaje y aislamiento
para T11...T14.

Lista de componentes para la fuente de
alimentacioén:

Tr1, Tr2 = transformador de red 2 x 25V/6A
{300VA) 0 2 x 50V/5A (500VA), de tipo to-
roidal. :

F3, F4 = fusible lento de 2 6 2,5A.

B1, B2 = puente rectificador metéalico cuadra-
do de 100V/25A.

C17, C18, C19, C20 = condensador electroliti-
co de 4.700...10.000 1 F/80...100V.

Si se utilizan para C17 y C19 condensadores
electroliticos de 10.000 nF/80...100V, pueden
eliminarse C18 y C20.

Es conveniente que los condensadores sean
del tipo atornillable a chasis. .
Interruptor de red {opcional, aunque muy con-

veniente).

Figura 4. El circuito impreso del amplifica-
dor admite también los cuatro MOSFETs de
la etapa de potencia. Esta no es la solucién
més sencilla pero si la més fiable.

fines de compensacion de frecuencia. Los
resultados satisfactorios de este procedi-
miento se deben a la muy elevada impedan-
cia de colector comin que caracteriza a
T7... T10.

(Por qué es ventajosa esta condicion? La
«inercia» de Cn y de Cp esta presente en
cualquier caso, tanto.si se utiliza para com-
pensacién como si no. La alternativa seria
una compensacién completa o adicional en
cualquier punto del amplificador. Ello
significaria que una capacidad Miller
tendria que afiadirse al circuito de la figura
2. Proporcionaria una «inercia» adicional,
pero también daria lugar a problemas de
TIM (el «enfant terrible»). Supongamos
que dicho condensador existiera entre la
base de T7 (T9) y el colector de T8 (T10).
La corriente de carga/descarga disponible
maxima es de unos 300 # A (corriente de co-
lector de Tl o de T3). Evidentemente,
habra una frecuencia audible para la que
una onda sinusoidal «limpia» a la entrada
dara lugar a una onda triangular también
«limpia» a la salida... Afortunadamente,
ese no es el caso de nuestro diseflo.

Aquellos lectores que estén interesados por
el tiempo de subida («slew rate») pueden te-
ner la seguridad de que el amplificador no
se hace facilmente inestable; dicho de otro
modo, tendria una gran carga capacitiva a
muy altas frecuencias. Con 180W/10 kHz
en 4 ohmios, el valor maximo de la corrien-
te alterna de la etapa de control (excitado-
ra) es de 0.6 mA, aunque se dispone de
14mA. En principio, el valor es incluso mas
alto pero, entonces, la etapa de control
cambia a clase AB. A frecuencias mas altas,
la corriente alterna aumenta proporcional-
mente y alcanza un valor de 14 mA a una
frecuencia dada. Sin embargo, el filtro de
entrada constituido por R2/C3 se hace, en-
tonces, efectivo.

Consideremos brevemente algunos de los
componentes que sirven para estabilizar el
circuito. En primer lugar, R32 y C16, cuyos
valores han de calcularse de modo que R32
no se convierta en humo cuando el amplifi-
cador se pruebe a plena potencia con fre-
cuencias de 100 6 200 kHz. Debido a la alta
autoinductancia, R32 no tiene que ser una
resistencia bobinada. L1 y R31, en parale-
lo, compensan parcial o completamente el
desplazamiento de fase producido por una
carga capacitiva en la salida del amplifica-
dor. R31 sirve para amortiguar el circuito
L-C resultante, de modo que también en es-
te caso sea fiel la reproduccion de la onda
cuadrada.

Hemos llegado al final de la descripcion de
la etapa de potencia de salida; si bien, el
amplificador precisa de una fuente de ali-
mentacién conectada a la red. La fuente de
alimentacion se muestra en la figura 3 y esta
concebida para funcionamiento estereofo-
nico. Para cada tensién de alimentacion se
requieren un transformador y un rectifi-
cador en puente. Se obtienen, asi, dos
canales con una linea positiva y negativa
comun. Sin embargo, no hay ningun riesgo
de diafonia entre los dos canales y todavia
menos a través de la fuente de alimenta-
cion. Como ya se dijo anteriormente, los
parasitos originados en las lineas de alimen-
taciéon no pueden alcanzar al nucleo fun-
cional del amplificador. El lector puede ele-
gir entre una fuente de alimentacién de
magnitud media (600 VA) y una de gran

potencia (2 x 500 VA). La eleccidon depende
del presupuesto previsto y de si el amplifi-
cador va a aplicarse a una carga de 4 oh-
mios. También ha de considerarse un poco
el «alisado» de ¢.c. Cada via y cada linea de
alimentacion debe tener una capacidad de
4.700 pF como minimo y de 10.000 ¢ F co-
mo maximo. Los valores maximos para
C17... C20 no estan limitados solamente
por el coste, sino también por considera-
ciones técnicas. Cuanto mas potentes sean
los condensadores, tanto mas pequeiio es el
zumbido, y ondulacion residual, de 100 Hz
y tanto mas grandes son los valores maxi-
mos de la corriente de carga.

Los datos técnicos de la tabla 1 se aplican a
la fuente de alimentacidon de magnitud me-
dia con un alisado minimo.

Cuando se aplica tensién al amplificador,
la tensién de salida contendra inicialmente
una componente de c.c., lo que se debe a
que la realimentacién no es inmediatamen-
te efectiva. La razoén principal de este retra-
so es el tiempo que tardan los condensado-
res C8 y C9 en cargarse antes de alcanzar la
tension Zener de D1 (D2).

Hay otra situacion en que la tensiéon de c.c.
puede estar presente en la salida del ampli-
ficador y es cuando en la etapa de salida
hay una sobrecarga prolongada y es muy
poco probable que los fusibles F1 y F2 no
salten simultaneamente. Esta tension y la
derivada de la conexion del equipo, ya cita-
da, pueden ser peligrosas para nuestros ca-
ros altavoces. Por este motivo, es conve-
niente proveer a este amplificador de una
proteccion de c.c. y de un circuito de retar-
do de activacién, adecuado también para
otros amplificadores. Por razones de espa-
cio, trataremos de dicho circuito en el pro-
ximo ntimero de nuestra revista.

Construccion

Cuando se cablea un amplificador a su
fuente de alimentacion, es facil cometer
errores que pueden perjudicar la prestacion
de-audio. Recomendamos, pues, que se siga
detenidamente el siguiente texto y las
ilustraciones correspondientes.

Una dificultad se ha eliminado con la dis-
posicion de la placa de circuito impreso que
se ilustra en la figura 4. El coste de esta pla-
ca es despreciable en comparacion con el de
la fuente de alimentacién y los MOSFETs.
Por este motivo, recomendamos encareci-
damente el empleo de esta placa. Hay que
tener en cuenta que son criticos factores ta-
les como una ligera interaccién entre la sali-
da y las entradas de las cascadas y el cable-
ado de los MOSFETs de la placa de circuito
impreso.

El método aplicado para situar los MOS-
FETs directamente en la placa no es el mas
sencillo, pero ha probado ser el mas fiable.
aunque han de perforarse unos pocos agu-
jeros en un disipador de calor para los tran-
sistores, esto resulta preferible a situar los
MOSFETs en un disipador alejado de la
placa, puesto que el cableado resultante es
probable que hiciera oscilar a la etapa de
salida. Quienes estan familiarizados con las
leyes de Murphy sabran que los amplifica-
dores siempre oscilan y que los osciladores
suelen fallar en su cometido.

Empecemos por el montaje de los compo-
nentes en la placa. Todos los componentes
estan instalados en la misma salvo T11...
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Figura 5. Una posible distribucién de la fuente de alimentacion.
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T14y R23... R26. Hay que dejar un espacio
entre el circuito impreso y las resistencias
R27... R30, de modo que se asegure una
mejor refrigeracion por circulacién de aire.
El esmalte debe quitarse cuidadosamente
de las extremidades de la bobina L1, de ma-
nera que se establezca una buena conexidn
eléctrica con R31 cuando se efectie la sol-
dadura. Tan pronto como se haya instalado
P1, debe girarse completamente en sentido
contrario a las agujas del reloj para evitar
cualquier problema posterior. Si el amplifi-
cador ha de regularse para una compensa-
cion de salida de c.c. minima, es preferible
emplear soportes de transistores para T1...
T4 y colocar los transistores mas adelante.
Los radiadores de calor para T8 y T10 (ver
fig. 5b) estan situados verticalmente. El de
T10 no debe estar en contacto con la patilla
de C7, que estan muy proximo. Es reco-
mendable comprobarlo visualmente antes

de perforar un agujero de montaje para
T10 en su disipador.

No hay que olvidar colocar en su lugar el
puenteado (masa de entrada). En el lado de
los componentes, las patillas de T1... T7 y
T9 no han de tener una longitud superior a
4 mm.

Pasemos, ahora, al montaje de los transis-
tores T11... T14, de las resistencias R23...
R26 y a la fijacion al radiador o disipador
de calor. Se comienza por cortar el perfil de
aluminio a la longitud deseada y, a conti-
nuacion, se procede a la perforacion de los
agujeros. Ello puede hacerse de dos for-
mas. Cuando se han perforado los dos agu-
jeros de montaje, el soporte de aluminio y
la placa de circuito impreso pueden ator-
nillarse juntos y la placa puede servir de
plantilla para taladrar. De no ser asi, debe
utilizarse como referencia o diagrama de

perforacidn el grafico de la figura 4. T11...
T14 deben instalarse de una forma comple-
tamente aislada. Un montaje deficiente
puede producir cortocircuitos entre las par-
tes metalicas. Finalmente, el soporte de alu-
minio se monta en la placa junto con los
MOSFETSs, como se muestra en la figura S.
Es preferible aplicar una cantidad excesiva
de pasta termoconductora que una canti-
dad insuficiente a cada lado del aislamiento
de mica. Cuando el montaje esta acabado,
es conveniente recurrir al 6hmetro para cer-
ciorarse de que no hay ningin contacto
entre la capsula TO-3 y el aluminio.

El montaje mecanico va seguido por la ins-
talacion eléctrica de los transistores T11...
T14. Los terminales de la puerta y del dre-
nador estan simplemente conectados a las
pistas adecuadas en el lado de soldadura.
Una orejeta de soldadura es necesaria para
cada terminal de fuente (catodo). TIl y
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Figura 5b. Una vision de conjunto que muestra el montaje constituido por la placa de circuito impreso, los MOSFETs, la placa de soporte,
el disipador de calor y algunos detalles practicos...

T12 son los mas alejados del borde derecho
de la placa y T13 y T14 son los mas proxi-
mos (ver figura 4).

Las resistencias R23... R26 estan dibujadas
con lineas de trazos en el lado de los com-
ponentes de la figura 4. Estan situadas lo
mas cerca posible de los terminales de puer-
ta de los MOSFETs en el lado de la solda-
dura. No hay agujeros de montaje. Las co-
nexiones de las resistencias han de quedar
lo mas cortas posibles (1 cm como méximo)
y luego, curvarse y soldarse a las superficies
cobreadas, dejando un espacio libre entre
las resistencias y la placa de circuito impre-
SO.

La placa con los componentes montados se
conecta ahora al disipador grande (ver fig.
5b). La disposicion del montaje de las dos
unidades depende, en gran medida, del alo-

jamiento. Puesto que el calor disipado por
fos MOSFETs se transmite al radiador, a
través del soporte de aluminio, se precisa
un contacto muy bueno entre ambos. Al
menos seis tuercas y pernos (M4 x 15, por
ejemplo) y una cantidad generosa de pasta
termoconductora entre las dos superficies
metalicas asegurara un buen contacto tér-
mico.

Si se desea construir un amplificador este-
reofénico, debe repetirse el procedimiento
completo. La caja y la fuente de alimenta-
cién son las partes mas grandes de un
amplificador de potencia. En la figura 5 se
muestra una sugerencia para el amplifica-
dor estereofénico completo. Los circuitos
adicionales citados no se incluyen todavia.
Sin embargo, el cableado no cambiara
mucho al afiadir estos circuitos suplementa-
rios.

El cableado es bantante critico. Las presta-
ciones del amplificador pueden perjudicar-
se mucho por el acoplamiento galvanico
(conduccién) y el acoplamiento inductivo o
capacitivo (radiacién). Una probable fuen-
te de interferencia son los cables de alimen-
tacién que radian a la entrada. Si el amplifi-
cador se excita con una potente sefial sinu-
soidal, las dos corrientes de alimentacion
tienen la forma de una onda sinusoidal rec-
tificada en mono-alterancia y con muchos
armoénicos. Cuanto mas elevado es el armo-
nico, tanto mayor es la probabilidad de que
sea capturado en la entrada.

Se suprime facilmente todo acoplamiento
galvanico (contacto metalico) accidental te-
niendo un punto de puesta a tierra (en los
condensadores electroliticos). El amplifica-
dor tiene una masa a la entrada y una masa
a la salida, que estan conectadas interna-
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mente a través de R3 y conectadas externa-
mente al punto de masa principal.

La prestacion de la fuente de alimentacion
depende de diversos factores: los transfor-
madores elegidos para Trl y Tr2, los con-
densadores de filtro, la potencia de salida
requerida y, por supuesto, el presupuesto
del constructor. Debe tenerse cuidado en la
eleccion de los condensadores de filtro. Es
preferible utilizar un condensador del tipo
de fijacién por tornillo de 4.700 ¢ F que un
electrolitico de 10.000 ¢F de la caja de de-
sechos. Ademas, el primer tipo tiene la ven-
taja de que ninguno de los terminales esté
conectado a la caja metalica. Durante la
construccion, la calibracion y cualquier me-
dida, debe tenerse cuidado en cerciorarse
de que la tension de alimentacién negativa
nunca se ponga en contacto con masa. En
la figura S se muestra una posible disposi-
cion de la fuente de alimentacion con con-
desadores electroliticos del primer tipo cita-
do. Pueden utilizarse terminales de espadin
del iipo utilizado en los vehiculos. También
hay en el comercio pinzas de montaje que
son muy practicas para los condensadores
deben tener la seccion transversal mas gran-
de posible y han de ser robustos.

Activacion del equipo

La fuente de alimentacion debe probarse
antes de que se conecte la carga. Debe ins-
peccionarse primero el cableado. No hay
que olvidar que una inversion de polaridad
de uno de los condensadores puede dar lu-
gar a una explosion del mismo. Cuando el
interruptor de la red se pone en la posicion
de encendido, las tensiones de alimentacién
positiva y negativa deben ser de 70a 75 V.
Cuando se desconecta la tension, se puede
ayudar a la descarga de los condensadores
de filtro conectando entre sus terminales
una resistencia de algunos kiloohmios o un
voltimetro de impedanci relativamente ba-
ja. En este Gltimo caso, se puede ver como
la tensién disminuye gradualmente.

Ahora puede probarse el amplificador
completo. Si se ha construido la version es-
téreo, las instrucciones siguientes deben
repetirse dos veces.

Hay que comenzar por conectar los cables
positivo y negativo de la fuente de alimen-
tacion al amplificador en su etapa de salida.
Emplear dos resistencias de 10 ohmios, 1/4
W, temporalmente en lugar de los fusibles
Fl y F2. El potenciometro ajustable de la
corriente de reposo P1 se gira completa-
mente en sentido contrario a las agujas del
reloj. Los terminales de los altavoces se
mantendran desconectados. Conecte ahora
la fuente de alimentacion. Si hubiera un
cortocircuito en cualquier punto de la etapa
de salida, observara que la resistencia de 10
ohmios echara humo. En tal caso, debe
desconectar el amplificador, localizar la
averia y corregirla. Coloque dos nuevas re-
sistencias. Si las dos resistencias no
muestran tendencia a un calentamiento sos-
pechoso, puede conectarse en los bornes de
una de ellas (no importa cual) un polimetro
(en escalade 3 Vode 6V decc.; ver, al res-
pecto, la ilustracion de la figura 2, en las
proximidades de los fusibles F1 y F2). La
tensién a través de esta resistencia debe ser
cero voltios. De no ser asi, ello indica que
P1 no esta en su posicion extrema a izquier-
das. La tensién debe elevarse a medida que

P1 se gira lentamente. Cuando la caida de
tension alcance el valor de 2 voltios, la
corriente a través de esta resistencia es 200
mA, esto es, 100 mA por cada MOSFET.
Una vez que se haya realizado este ajuste,
desconectar el amplificador e instalar los
dos fusibles F1 y F2. Volver a conectar el
amplificador y medir la tensién entre su sa-

- lida y masa. No debe ser superior a 20 mV

(tensidon positiva o negativa).
Teoricamente, a partir de este instante dis-
pone de un amplificador listo para fun-
cionar. Para convencerse de ello, puede
comprobar las tensiones indicadas en los
diversos puntos de prueba, sefialados en la
figura 2.

Puede intentar ser todavia mas «perfec-
cionista» tratando de disminuir el valor de
la tensién continua existente a la salida del
amplificador. Esta operacion se realiza co-
mo sigue: supongamos que se¢ hayan colo-
cado T5 y T6, nos quedan por instalar dos
BC546A y dos BC556A (T1y T2, T3y T4
respectivamente).

Para T1 y T3, tenemos que elegir entre dos
transistores (una vez hecha la eleccidn, sélo
resta colocar en su lugar a T2 y T4). Existen
cuatro combinaciones posibles para Tl...
T4. Ha de escogerse la que proporcione la
corriente continua de salida mas pequeiia.
En cuanto a la caja, la figura S sugiere un
tipo de bastidor de 19 pulgadas que resulta
idonea. Aunque pueden utilizarse placas de
acero para las partes laterales y tapas, por
su robustez, también es cierto que el acero
reacciona con el campo de los transforma-
dores dando lugar a un fuerte zumbido.
Por ello recomendamos el empleo de alumi-
nio.

Resulta conveniente colocar las entradas lo
mas lejos posible de la fuente de alimenta-
cion.

Para consultas sobre este tema, recomenda-
mos lea el articulo publicado en nuestra re-
vista sobre transformadores toroidales (ver
Elektor niim. 29).

Bibliografia:
Transformadores Toroidales
Elektor octubre 1982

Informe especial
sobre MOSFETs

MOSFETs como seguidores de catodo:
Cuando los MOSFETs se utilizan en etapas
de salida, las capas P y N y las uniones son
de menos interés que el comportamiento
funcional de una combinacién de resisten-
cias, condensadores y fuentes de tensiéon o
de corriente. Cuando se consideran como
un conjunto, proporcionan un circuito
equivalente exacto de las capas P y N y de
las uniones.

En la figura ¢ se muestra el circuito equiva-
lente de un MOSFET configurado como un
seguidor de citodo. La resistencia rg repre-
senta la resistencia en serie interna de la
puerta, que se «prolonga» externamente
por las resistencias R23... R26 en la figura
2. La capacidad C representa la capacidad
de entrada del seguidor de catodo. La ten-
sion de excitacion u se aplica a este conden-
sador; cuando se multiplica por la pendien-
te S determina la corriente de salida de c.a.
a través de la carga Ry.. En la gama de fre-
cuencias de interés, S (que suele denomi-
narse Ygg) es independiente de la frecuen-
cia. Si el seguidor de catodo se excita por
tension, se aplica la formula de la figura a.
Puede despreciarse la contribucion de la
corriente de puerta / a la corriente de salida.
En la figura b se representa un circuito
equivalente para la figura a. En este caso,
sin embargo, la impedancia de entrada se
muestra mas claramente. La formula se
aplica simplemente a la excitacion con la
corriente /. A diferencia con la excitacién
por tension, supuesta en la figura a, la resis-
tencia rg ya no tiene ninguna influencia. Sin
embargo, ¢l nivel maximo al que puede ex-
citarse el dispositivo esta limitado como
consecuencia de la caida de tension en rg y
por la resistencia de base.

La excitacion por corriente ideal de la figu-
ra b no se encuentra en la practica. Por esta
razon, en la figura ¢ se muestra un circuito
equivalente que es mas realista. El fun-
cionamiento combinado y equilibrado de
las dos cascadas T7... T10 de la figura 2 es-
ta resumido en la fuente de corriente is y en
la resistencia R. Esta ultima representa la
impedancia comtn de los colectores de T8 y
de T10. Las férmulas dadas en la parte in-
ferior de la figura ¢ muestran que existe una
cierta dependencia de la frecuencia; esta ul-
tima condicién proporciona el punto de
partida del proceso de compensacioén auto-
matica que tiene lugar en el amplificador y
permite la obtencion de una estabilidad in-
condicional. Se tiene la atenuacion necesaria
de 6 dB por octava en la relacién entre la
tension de salida y la suma de las tensiones
de entrada de los montajes en cascada.
Una ganancia en bucle abierto dada, esta
asociada con una frencuencia de corte par-
ticular Wigp. Cuanto mas grande es un va-
lor, tanto mas pequeiio es el otro. El hecho
de que la compensacidén de frecuencia del
amplificador pueda tener lugar completa-
mente en la combinacion de las etapas de
excitacion y de salida (esto es, no se re-
quieren otros condensadores, con todas sus
desventajas) es consecuencia del empleo de
los circuitos en cascada. El circuito propor-
ciona una alta resistencia R y asegura que
ninguna capacidad en serie esté conectada
entre salida y entradas. Por otra parte, si la
excitacién por corriente «neta» se utilizara
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como se supone en la figura b, el efecto to-
tal de la etapa escitadora y de la etapa de
salida seria integrador. Tendriamos, enton-
ces, una frecuencia de corte de 0 Hz. Por
supuesto, ello no seria satisfactorio. La
supresion de la distorsion y de las tensiones
parasitas, obtenida gracias a la realimenta-
cidén, debe ser independiente de la frecuen-
cia y en la gama mas amplia posible.
Hasta ahora, s6lo hemos tratado de un se-
guidor de catodo (figuras a... ¢). En reali-
dad, sin embargo, hay cuatro dispositivos
de este tipo (T11... T14 en la figura 2). Pa-
semos, ahora, a la figura d. Cuando el nivel
de modulacion se mantiene bajo, los cuatro
MOSFETs con conductores; cuando la mo-
dulacion se hace mas grande, trabajan por
pares T11 y T12 6 T13 y T14,
En la figura 4 la constante de tiempo
1/Wiq4g viene determinada por ¢l producto
de R y del montaje en paralelo (suma) de
los cuatro condensadores. No hay que per-
der de vista que cuando dos MOSFETsS se
bloquean y los otros dos son conductores,
hay dos pequeflas capacidades (esto es, las
de los condensadores «de paso» para cuyo
estado se hace S diferente de cero) y dos
grandes capacidades que corresponden a
los MOSFETs que estan bloqueados.
No hay que olvidar, por otra parte, que CN
no es exactamente igual a Cp. Ello significa
que la etapa de salida no es completamente
simétrica. Sin embargo, no tiene ningin
sentido la adicion de la diferencia de capa-
cidad afadiendo componentes entre las
puertas y los catodos, particularmente
puesto que la resistencia r, no puede extra-
erse de la pastilla integrada del MOSFET.
Las capacidades de Cy y Cp presentan una
respuesta extrafia. A pequeiios valores de la
tension puerta-catodo Ugs, Cn v Cp de-
penden, en gran medida, de esta tensién. Si
se trazan sus curvas de respuesta como una
funcion de Ugs, €l resultado seria una
«muesca» profunda en la linea plana, que
estaria en la zona de Ugg = 0, mientras que
la caracteristica seria casi plana a los valo-
res altos positivos y negativos de Ugs. La
profundidad de dicha «muesca» es para CN
de una magnitud aproximada de 270 pF y
para Cp de unos 160 pF. Como consecuen-
cia de la polarizacion de la corriente de re-
poso, estas dos caracteristicas se desplazan
de tal manera que se produce un «agujero
de capacidad» mas profundo y mas grande,
y cuyo fondo es casi horizontal. Ello signi-
fica que a partir de un cierto nivel de modu-
lacién (o excitacion), la etapa excitadora
debe no solamente suministrar o aceptar la
corriente normal i = C dV/dT, sino tam-
bién una.-corriente V dC/dT. La veracidad
de estas observaciones puede constatarse
con ¢l empleo de un osciloscopio conectado
en R15 o R16 (la masa del oscilosqopio no
debe estar conectada a la masa de la red, si-
no flotante), con un nivel alto de excitacion
y ajustando el potenciémetro Pl de la
corriente de reposo. Las consecuencias ne-
gativas en cuanto a la linealidad son casi
nulas en caso de alta excitacién y en presen-
cia de una sefial de frecuencia elevada, pero
no debemos silenciar el hecho de que Ia uti-
lizacion de tres MOSFETSs para cada mitad
de la etapa de salida resolveria cualquier
problema eventual. Las variaciones en Ugs
(es decir, las seis tensiones de c.a. u en C en
la figura a@) sélo son, pues, efectivas en la
parte inferior del «agujero de capacidad».
M
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mas volumen
para el sistema
de telefonia
interior

extensién. Tal como pueden obser-
var en la figura, el circuito es
—fisicamente— muy modesto,
hasta el punto de que puede mon-
tarse en una placa de circuito
impreso de experimentacién de s6-
lo2 x 2cm.

La figura 1b ilustra la solucién con
todo detalle. Por supuesto, debe
tener en cuenta que la numeracion
utilizada para identificar los puntos
de conexién no es generalizable, ya
que depende del tipo de teléfono
que se utilice. En cualquier caso,
las lineas a las que debe acceder el
conexionado del mini-amplificador
pueden detectarse facilmente: no
tiene mds que destapar el aloja-

1Y aqui estamos, metidos de lleno
en el afio del cambio, para inaugu-
rar una nueva secciéon de Elektor!
Tal como su nombre indica, vamos )

a volcar parte de nuestra «Agenda
Técnican en estas paginas, comen-

tandole algunos trucos, astucias,
aclaraciones e ideas luminosas que
le permitirdn sacar mayor partido al
contenido de nuestros articulos. !
Para empezar, vamos a mostrarles
una pagina de nuestra agenda que,
sin lugar a dudas, seré de interés
para los lectores que han realizado

el montaje del sistema de telefonia
interior, publicado en Eléktor num. [

31, diciembre 1982. Mds concreta-
mente, vamos a contarles como
puede incrementar el nivel de volu-
men del altavoz alojado en el micro-
teléfono.

82193-1

miento del micréfono v del auricu-
lar y tomar nota de! vlor de los
cables conectados a ambos dispo-
sitivos.

Para prevenir cualquier posible re-
alimentacibn, es conveniente inver-
tir las conexiones del auricular se-
gun se observa en la figura 1b. La
alimentacién para el mini--
amplificador de Jlinea se toma
simplemente de la linea de micréfo-
no, al descolgar el microteléfono se
constata la existencia de una ten-
sién continua en dicho punto. El
emisor de T1 esta conectado a la
linea negativa, mientras que a la
positiva accede la resistencia R2.
En su momento ya advertimos a los
lectores de los problemas que
pueden plantearse al utilizar teléfo-
nos antiguos de wextra-saldon. En
la mayor parte de los casos el
problema se manifiesta en la in-
correccion de los pulsos generados
por €l dispositivo marcador, de tal
forma que la extensién a la que in-
tentamos flamar no recibe asomo
de sefial alguna. En condiciones
normales, al levantar el microtelé-
fono y girar el dial marcador, la
linea de «emisién oraly es puentea-
da a masa por medio de un conmu-
tador interno, con lo cual no hay
forma de oir lo que esta ocurriendo.
Desconectando el cable adecuado
del mecanismo puede solventar es-
te inconveniente. Ahora estard ya
en condiciones de oir a través def
auricular los pulsos del dial y, even-
tualmente, /a sefial de llamada que
se activa en la extensién cuyo ni-
mero acaba de marcar.

Hay una primera solucion que salta
a la vista y que, simplemente, con-
siste en sustituir /a resistencia R6
de/ circuito impreso por un puente
de hilo conductor. Desde luego, el
nivel de salida se verd incrementa-
do, no obstante, en este caso,
«simplen no es sindnimo de a«ame-
Jorn. Desgraciadamente, este pro- 27
cedimiento afecta considerable-
mente a la calidad de Ja sefial

10k

vocal... jHabrd que ingeniar otro

método!

Después de algun que otro borrén
en la agenda, dimos con una solu-

10M 2
cion bastante mas interesante; afia- M ﬂ)
dir una etapa amplificadora consti-
tuida por un solo transistor falgo asi
como un mini-amplificador de
linea). Desde fuego, es necesario

L

82193-2

incluir una etapa semejante en cada
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seguridad y automatismo
en la carga de acumuladores
de plomo

Aunque los acumuladores de Ni-Cad son relativamente baratos,
no han conseguido eliminar por completo a los clasicos

de plomo. Ello se debe a su buena relacién potencia/precio y

a la sencillez del procedimiento de carga. Ademas, pueden
conectarse en paralelo con la carga y en régimen permanente
{sin que sea necesario preveer un circuito de conmutacion)

con la alimentacion de red.

El circuito que presentamos no sélo carga acumuladores

de plomo sino que también actiia como fuente de alimentacidn.

Esta protegido contra cambios de polaridad e incluye

un limitador de corriente y de tensién.

Gestiona también el control de la carga y sirve como indicador
de la polaridad. En resumidas cuentas,

jaqui tienen un cargador a prueba de insensatos!

Los acumuladores de plomo estancos y com-
pactos son muy interesantes para los aficio-
nados al modelismo. Los mas pequeiios (del
tipo de 6 o de 12 Vy 1,1 amperios-hora) pue-
den alojarse en el compartimento de las «pi-
las» de muchos aparatos (TV, video, lecto-
res de cassettes, etc.). En tales casos, los acu-
muladores sustituyen ventajosamente a las
pilas (ruinosas) y a los acumuladores de Ni-
Cad (claramente menos féciles de recargar).
Son més faciles de recargar porque pueden
permanecer en su lugar, dentro del apara-
to, durante el proceso de carga. Tan pronto
como se corta la alimentacion de la red, los
acumuladores toman el relevo, sin que el
usuario tenga que proceder a su conmuta-
cion. En resumen, basta poner un acumula-
dor de-plomo en ¢l lugar correspondiente del
aparato a alimentar, Cuando hay necesidad
de recarga, se le conecta el cargador que ase-
gurara la alimentacién del aparato en cues-
tion. Para acabar, se desconecta el cargador
y el conjunto «acumulador de plomo/apa-
rato alimentado» se hace inmediatamente
auténomo. Si no se desconecta el cargador
inmediatamente después de haberse termi-
nado la carga, una corriente bastante débil
mantiene la plena carga durante tanto tiem-
po como el cargador siga conectado; no hay
ningun limite de duracién...

La placa de circuito impreso para ¢l carga-
dor se ha concebido para admitir diversas
versiones, con una o dos modificaciones de
poca importancia en los valores de los com-
ponentes. Puede elegirse entre una tension
de salida de 6 V con una corriente de carga
maxima de 1 0 de 3 A, o una tension de sa-
lida de 12 V, también con una corriente de
carga de | o de 3 A. El cargador estd bien
protegido contra toda clase de contingencias:
cortocircuitos, inversidn de polaridad, defi-
ciente conexion del acumulador, ausencia de
la tension de alimentacion, etc. Es casi im-
posible deteriorar las baterias o el cargador.
Para facilitar las cosas, se incluye un LED
que se ilumina cuando la bateria esta conec-
tada de forma equivocada. Un segundo LED
se ilumina cuando comienza a circular la co-
rriente de carga y se apaga cuando dicha co-
rriente se hace demasiado débil... o en caso
de cortocircuito.

Una de las ventajas principales del circuito
es su tamaiio. A pesar de su cardcter com-
pacto, la placa de circuito impreso tiene es-
pacio suficiente para todos los componen-
tes. La placa del cargador mas los compo-
nentes necesarios cuestan mucho menos que
un cargador normalizado comercial.

Comparacién entre los
acumuladores de plomo y
de niquel-cadmio

A pesar del hecho de que las pilas secas re-
cargables han mejorado en los ultimos afos
y no producen contaminacién como sus con-
trapartidas de niquel-cadmio, esta forma de
fuente de alimentacién esta perdiendo popu-
laridad progresivamente.

Una de las razones principales para este fe-
némeno de retroceso es que las baterias en
version «seca» comicnzan a cstar disponibles
a partir de una capacidad nominal de I-am-
perio-hora, mientras que, por el contrario,
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Figura 1. Circuito del cargador; se trata, basicamente, de una alimentacién bien estabilizada y bien protegida contra todas las manipulacio-
nes indebidas que este tipo de aparatos tiene el riesgo de sufrir. Los valores entre paréntesis se refieren a la versiéon de 12 V.

las de niquel-cadmio pueden adquirirse a va-
lores mucho mads bajos.

La tecnologia del acumulador de plomo es
ya centenaria y, sin embargo, presenta nu-
merosas ventajas con respecto a la tecnolo-
gia de niquel-cadmio:

¢ |.a tension nominal de una célula es de 2
V, o lo que es lo mismo, un 66% mas que
su homologa de NiCad.;

e El procedimiento de carga es facilmente
controlable mediante automatismo, gracias
a una tension de referencia de carga «com-
pleta» especifica.

® Reaccionan mejor a las altas y bajas
temperaturas.

¢ Tienen una notable estabilidad de plena
carga: un 50% de la capacidad nominal si-
gue estando disponible después de 16 meses
de almacenamiento a 20°C.

¢ No hay ningtin peligro de deterioro ni de
pérdida de capacidad debido al cambio de
la polaridad, cuando las baterias estan
sobrecargadas.

El almacenamiento de acumuladores com-
pletamente descargados no ha de tener una
duracion superior a cuatro semanas.
También hemos de citar algunos inconve-
nientes de esta clase de acumuladores. Ya he-
mos aludido a la falta de formatos peque-
flos. A ello hay que aiiadir una vida util al-
go inferior a la de los NiCad. Mientras que
la mayor parte de los fabricantes reivindi-
can, para los acumuladores de Ni-Cad, que
proporcionan 500 veces la capacidad nomi-
nal, para los acumuladores de plomo debe-
rdn contentarse con 200 veces y hasta 1.000
ciclos de carga (con descarga parcial). Des-
tacamos también que las cargas rapidas son
tan desaconsejables como complicadas.
Finalmente, si no estd interesado por los acu-

muladores estancos y su carga, puede encon- .

trar una aplicacion util para el cargador aqui
descrito, que actuara como una fuente de ali-
mentacion de 6 V o de 12 V bastante eficaz
o para cargar las baterias de su automévil.

El circuito... bien protegido

El automatismo para la carga de acumula-
dores estancos es muy simple: basta vigilar
que la tensién de carga no sobrepase los 2,3
V por célula, con lo que se evita toda sobre-
carga. A diferencia con las baterias de Ni-
Cad, el estado de carga inicial (descarga par-
cial) carece de importancia en absoluto. Bas-
ta, pues, una alimentacion estabilizada. Ade-
mas, la corriente de carga debe limitarse tam-
bién para evitar una condicién de sobrecar-
ga, puesto que pueden tolerarse corrientes
de carga iniciales altas. El circuito cargador
de baterias de plomo se basa en el indispen-
sable C.I. 723, que cumple con los requisi-
tos de limitacion de la corriente y de la ten-
sion de salida precisamente calibrada. Que-
da el problema que plantea la eventual in-
versién de polaridad de un acumulador, que
no soportaria el circuito durante mucho
tiempo. Es, pues, absolutamente necesario
incluir un circuito de proteccion por una par-
te y una forma de indicacion de la corriente
de carga y de la polaridad del acumulador
por otra parte.

En la figura 1 se muestra el resultado. En
oposicion al circuito 723 normal mostrado
en la figura 2, la versidn de la figura 1 utili-
za menos conexiones de patillas pero mas
componentes externos. Estas medidas tenian
que tomarse para proteger al C.1. contra las
tensiones negativas en el caso de una bate-
ria incorrectamente conectada. Evidente-
mente, cuantas menos patillas haya que co-
nectar tanto mds dificil serd la proteccion del
C.1. E1 723 actua, ahora, simplemente, co-
mo una fuente de tensién de referencia y los
transistores T1 ... TS constituyen el ampli-
ficador operacional, la etapa de salida y el
limitador de corriente.

El divisor de tension R1/R2 divide la ten-
sidn de referencia de 7,15 V, presente en la
patilla 6, hasta 6 V en la patilla 5. Ello per-
mite una tension de salida de 6,9 V para la
version de 6 V del cargador. La patilla 5 es
la entrada no inversora del amplificador ope-

racional que contiene el 723. La tension de
salida se reinyecta hacia la entrada inverso-
ra (patilla 4), a través del puente divisor
R10/R11.

Entre esta patilla 4 y la de salida (patilla 13)
esté el cldsico condensador (C3) que sirve pa-
ra evitar la oscilacion.

Los diodos D7 y D8 protegen al circuito con-
tra inversiones de polaridad, limitando la
tension negativa a 0,7 V. La etapa de salida
Darlington esta constituida por T1 ... T3y
proporciona la amplificacion de corriente ne-
cesaria. La potencia a disipar, resultante de
la diferencia de potencial entre la tension no
regulada en bornas del condensador de car-
ga Cl y la tension (y corriente) de salida, no
es excesiva para un transistor del tipo
2N3055 (T3).

La limitacién de ia corriente de salida se efec-
tia a través de T4. Tan pronto como la cai-
da de tensidn en las «resistencias del sensor
de corriente» R4 y RS alcanza una magni-
tud aproximada de 0,6 V, T4 se pone a con-
ducir y extrae la corriente de excitacion de
la base de T1. Ello impide que se eleve to-
davia mas la corriente de salida.

Por qué se conecta el transistor TS5 en pa-
ralelo con T4? En condiciones normales, TS
no conduce puesto que su tension de base
no tiene posibilidad de hacerse mas positiva
que la existente en el emisor. Esta situacion
sélo se alterar4 si se conecta una bateria con
la polaridad equivocada. D9 estard, ahora,
polarizando en sentido directo, y el transis-
tor recibe, a través de R7, una corriente de
base suficiente para que se ponga a condu-
cir, cortocircuitando inmediatamente la ten-
sion base-emisor producida por T1 ... T3.
Estos ultimos transistores seran, pues, inca-
paces de conducir con lo que habremos con-
seguido nuestro objetivo: ninguna corrien-
te puede circular ahora a través de esta sec-
cién del circuito. Sin esta medida, la bate-
ria se «cortocircuitaria» por medio de D5 (o
através de D2 y de D3, si D5 no estd inclui-
do). DS es un diodo para la proteccion de
la patilla 12 del circuito integrado.
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Figura 2. Circuito de alimentacion ordinario construido sobre la base del integrado 723.

Nos queda por dilucidar el funcionamiento
de la etapa indicadora. El diodo LED D12
estd inactivo en condiciones normales y no
se enciende mas que cuando la pinza de co-
codrilo « + » tiene aplicada una tension ne-
gativa, mientras que la pinza «—» recibe un
potencial positivo; es decir, cuando se haya
invertido la polaridad, lo que se produce si
la bateria estda incorrectamente conectada.
D11 esta montado en el circuito de colector
de T6 y se ilumina, pues, cuando dicho tran-
sistor entra en conduccion, es decir, cuan-
do la caida de tension en R8 alcanza el va-
lor de la tensidn de umbral base-emisor (0,6
V aproximadamente) de este transistor. 56
ohmios es un valor relativamente elevado pa-
ra R8 y este umbral se alcanzard, pues, con
bastante rapidez. Sera suficiente una corrien-
te de salida de 10 mA. Por consiguiente, es-
te diodo LED D!1 constituye un indicador
de carga notable: se ilumina en el momento
en que comienza a circular la corriente de
carga nominal. El diodo D6 esta conectado
en paralelo con R8, con el fin de permitir a
la corriente de carga alcanzar un valor su-
perior a 10 mA.

Cuando no circula ninguna corriente de car-
ga, D11 no se ilumina (estando el acumula-
dor cargado o desconectado) ni tampoco
cuando hay una inversién de polaridad o un
cortocircuito en la salida del cargador.

Figura 3. Placa de circuito impreso del cargador. Sélo algunos componentes deben modifi-
carse para la adaptaci6én a las diferentes versiones posibles {tensi6n de salida de 6 o de 12
V, con una corriente de salida de 1 o de 3 A). La lista de componentes da entre paréntesis
los valores de la versién de «12 V», asi como los de la versién de «3 A»n.

Lista de componentes:
Valores entre paréntesis: version 12 V

Resistencias:

R1 =680 Q

R2 = 3k3

R3 = 2k2

R4,R5=1Q/05W,
for3A: 033 Q/1W

R6 =22k

R7 = 4k7 (10 k)
R8 =56

R9 =100 Q

R10 =puente (6k8)}
R11 = 4k7

R12 = 470 ©2 (680 ©2)
P1 = 2k5 ajustable

Condensadores:
C1=1000pu/16 V (26 V),
para 3 A: 2200 u/16 V {25 V)
C2,4=100n

C3=10n

Semiconductores:

D1...D6 = 1N4001

para 3 A: 1N5041

D7 ...D10=1N4148

D11,D12=LED

T1,T4,T5=BC5478

T2=BD135,8BD137,BD 139

T3 = 2N3055, for 12 V/3 A:
2 x 2N3055

T6 = BC557B

IC1 =723

Varios:
Tr1 = Transformador de red para:
6 V/1A: 10V/15 A sec.
12V/1 A: 18 V/1.5 A sec.
6 V/3A: 10V/5 A sec.
12V/3A: 18V/5 A sec.
S1 =interruptor de red
F1 = fusible lento de 500 mA
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Las versiones de T amperio

El circuito puede construirse para 6 V o pa-
ra 12 V. Los valores de los componentes para
la version de 12 V se indican entre parénte-
sis en el esquema del circuito y en la lista de
componentes. Aparte del transformador y
del condensador electrolitico, sélo han de
modificarse tres resistencias (R7, R10y R12),,
si se escoge la version de 12 voltios.

Para preparar la carga de acumuladores de
6 V, es preciso ajustar la tension de salida
del cargador a 6,9 V (£0,1 V), con la ayu-
da de P1 y sin carga, por supuesto. En el ca-
so de baterias de 12 V, la tensioén de reposo
del cargador debe ajustarse a 13,8 (£0,1),
El transistor T3 requiere un enfriamiento
proporcional a la corriente. Sin embargo, en
las aplicaciones de 1 A el disipador de calor
puede ser relativamente pequeiio, o incluso
puede omitirse si el transistor esta montado
en la parte posterior de una caja metdlica.

Las versiones de 3 amperios

Lo anteriormente expuesto también se apli-
ca a los circuitos de 6 V/3 A y de 12 V/3
A. Para poder suministrar una corriente de
salida de esta intensidad, hay que adaptar
el transformador, el condensador de carga

C2, los diodos D1 ... D6 y R4/R5. Los va-
lores requeridos para estos componentes se
indican en la lista correspondiente. En los
circuitos con corriente de salida de 3 A, el
enfriamiento del transistor T3 es mas criti-
co. Para una tensién de salida de 6 V, un
disipador de 2°C por vatio garantizara su-
ficiente disipacién de calor, incluso si un
eventual cortocircuito tiene una duracién
bastante larga. A la tension de 12 V, los tran-
sistores tienen que disipar una cantidad de
energia considerable. En el caso de un cor-
tocircuito, T3 ha de disipar unos 50 vatios.
Si el cortocircuito no dura mas que algunos
minutos, la resistencia térmica del radiador
podra ser de 1,5°C/W., Si el circuito ha de
estar a prueba de cortocircuitos de mayor
duracidn, es recomendable distribuir la po-
tencia de salida entre dos transistores, como
se indica en la figura 3.

La carga de los acumuladores

La version de 3 A es especialmente adecua-
da para la carga de baterias de coches. Unos
36 amperios-hora pueden cargarse durante
la noche. Con el empleo de las tensiones de
salida indicadas de 6,9 V o de 13,8 V, las ba-
terias del automovil se pueden recargar al

75% de su capacidad nominal, lo que debe
ser suficiente para volver a poner en servi-
cio una bateria agotada. Asimismo, la ba-
teria puede conectarse durante un tiempo ili-
mitado a estos nivieles de tensién. Los lec-
tores que pretendan utilizar el cargador pa-
ra esta finalidad solamente, deben ajustar la
tension de salida a un valor mds alto con mi-
ras a una mayor seguridad. A razén de 2,4
V por célula, el acumulador podra recargarse
hasta el 80% de su valor nominal, mientras
que con 2,65 V por célula, se puede esperar
una recarga al 100%. Una vez que la bate-
ria esté completamente cargada, con los va-
lores indicados, puede quedar conectada sin
limite de duracién y sin riesgo. Pero, por el
contrario, si se trata de una carga integral,
ya no puede pensarse en una duracion ilimi-
tada y cuando se someta una bateria a una
carga nocturna bajo la tension de 8a 16 V,
segun la tension nominal, no habrd que ol-
vidar desconectarla a la mafiana siguiente.
Los componentes R4 y RS pueden sustituir-
se por una sola resistencia, de un valor de
0,47 ohmios por ejemplo, pero con una po-
tencia de disipacion dos veces mas elevada:
1 W (para 1 A). El color de los diodos LED
no tiene ninguna importancia para el fun-
cionamiento del circuito. En nuestro proto-
tipo, hemos utilizado un LED rojo para D12
y un LED verde para DI1. 7]

4

Radiador
1°C/W
2N3055

2x Radiador

2 x 2N3055

82081-4

Figura 4. En algunos casos, es necesario sustituir T3 por dos transistores. Otra solucién es
montar T3, sin arandela de mica, sobre un disipador de calor que tenga una resistencia tér-
mica de menos de 1°C/W y aplicar entre ambos pasta termoconductora.

5 18
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Figura 5. Curva de variaci6én de la tensién nominal suministrada a (o entregada por) una ba-
teria de 12 V. La tensi6n de salida debe ajustarse a unos 16 V para lograr la carga completa

de una bateria de automovil.
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fotometro,

termémetro
y temporizador
de procesos

Después de la descripcibn

de nuestro ordenador

para laboratorio fotogréfico,
publicada en el anterior
namero de Elektor, vamos

a ocuparnos ahora de los
accesorios: el fotbmetro,

el termbémetro y el
temporizador de procesos.
Estos son instrumentos
indispensables en cualquier
laboratorio fotografico que se
precie y absolutamente
imprescindibles para que el
Foto Computer pueda realizar
con eficacia todas

sus funciones.

Todo aquel que haya leido detenidamente
el primer articulo sabe ya que para poder
utilizar todas las posibilidades del Foto
Computer, es necesario completario con los
tres circuitos siguientes:

¢ El temporizador programable, que se
presenta adoptando el aspecto de una caja
en cuya zona superior dispone de una fila
de diodos LED. Basta con posar la vista
sobre esta fila de LEDs para saber €l estado
del desarrollo de las diversas operaciones.
El temporizador puede activarse por medio
de un pulsador; los LEDs empezaran a par-
padear uno tras otro, sucediéndose al ritmo
programado por el usuario; finalmente, se-
gan la seleccion realizada, se activara una
sefial sonora junto a uno u otro LED, sefia-
lando el fin de un proceso o el principio del
siguiente. De los 25 LEDs del temporizador
de procesos, pueden hacerse «circular» 2 si-
multaneamente y pueden programarse has-
ta 15 sefiales sonoras sucesivas.

¢ El fotémetro: este circuito resulta indis-
pensable al ordenador para calcular el in-
tervalo de exposicion y el contraste. La luz
es captada por un fotodiodo y convertida
en pulsos cuya longitud es modulada.

¢ El term6metro... jsin comentarios!
Para cada uno de los accesorios comenta-
dos, hemos disefiado su correspondiente
circuito impreso.

El temporizador

En el esquema de la figura 1 observamos la
presencia de dos decodificadores de 4 a 16
estados vy la fila de 25 LEDs. Las entradas
de los circuitos integrados IC1 ¢ IC2 estan
conectadas a PB0... PB4, mientras que sus
salidas atacan directamente a los LEDs: pa-
ra IC1 se utilizan todas sus salidas a partir
de la segunda, mientras que para IC2 sélo
se emplean las 10 primeras.

El funcionamiento de este circuito depende
del cédigo BCD entregado por las lineas de
bus. PB4 es la linea que aporta la sefial de
seleccién de uno u otro decodificador.

En un parrafo anterior nos hemos referido
a la posibilidad de hacer funcionar a dos
LEDs simultaneamente; este efecto se con-
sigue multiplexando el cé6digo de dos LEDs
(paralelamente al multiplexado de la vi-
sualizacion): cada uno de ambos LEDs es
activado sucesivamente durante 2,5 ms. Si
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no existe un segundo LED a iluminar, el
multiplexado seguira realizandose, si bien
en este caso se utilizara la salida «O» de
IC1. Dado que ésta no esta asociada a nin-
gun LED, no ocurrird nada durante uno de
los intervalos ciclicos de 2,5 ms.

El biestable construido entorno a N1 garan-
tiza el rechazo de los rebotes del pulsador
S1; su salida ataca a la linea NMI de la uni-
dad central. Cuando se acciona este pulsa-
dor, el primer LED se ilumina... y perma-
nece activado hasta que concluye el interva-
lo de temporizacion programado anterior-
mente por el usuario. En este preciso ins-
tante es el segundo LED el que se ilumina a
la vez que se apaga el primer LED. Si se ac-
ciona S1 por segunda vez, un segundo LED
empezara a recorrer la escala. Una tercera
accion sobre S1 no tendra algin efecto. Pa-
ra la programacion de los intervalos de tem-
porizacidon hay que seguir las indicaciones
comentadas en las «Instrucciones de
empleo».

El circuito temporizador incluye ademas un
oscilador que es disparado por un nivel 16-
gico alto proporcionado por la linea PB6.
Este se ocupa de activar el resonador piezo-
electrico, cuyo volimen puede ser ajustado
actuando sobre el ajustable P1.

El temporizador en cuestién puede fun-
cionar con independencia de las restantes
funciones en curso; asi pues, es posible re-
alizar temporizaciones a la par que se efec-
taan operaciones de fotometria o
termometria.

El fotometro

Este es el accesorio de dimensiones mas
discretas que completa a nuestro ordenador
para laboratorio fotografico. El fotodiodo
elegido es del tipo BPW21, basicamente en
razon a su capacidad para la medida de in-
tensidades luminosas de débil magnitud.
Por lo demés, su sensibilidad cromatica es
bastante proxima a la del ojo humano; de
ahi que nos parezca muy conveniente tam-
bién para la medicién de negativos en co-
lor. La conversioén luz/corriente es muy li-
neal dentro del margen comprendido entre
102 y 10 5 Lux; ademas, cabe reseilar que
para nuestra aplicacion el BPW21 se ve
afectado por una inercia despreciable. Una
LDR seria mucho meno$ apropiada para
esta aplicacion.

El sensor entrega una corriente propor-
cional a la cantidad de luz incidente, que a
su vez debe convertirse en una magnitud di-
gital que sea «inteligible» para el procesa-
dor. Para este cometido se utiliza un con-
versor corriente/duracién de pulso.
Analizando el esquema de la figura 2 se ob-
serva que el fotodiodo D1 estd montado en
cortocircuito virtual: en efecto, esta conec-
tado entre masa y la entrada inversora de
IC1, estando este ultimo punto virtualmen-
te a masa, debido a la realimentacién im-
puesta por Cl. El hecho de utilizar esta
configuracion se debe a que permite una
baja deriva de las caracteristicas térmicas
del diodo. IC1 asociado a C1 constituye un
integrador cuya tensiéon de salida crece en
funcién de la corriente entregada por el
diodo. El elemento que asegura la digitali-
zacion de la sefial analégica es un 7555 (ver-
sion CMOS del célebre 555): su salida se es-
tablece a nivel logico alto siempre que la
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Figura 1. El circuito del temporizador programable. Una escala de 25 LEDs visualiza el de-
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tensién de entrada sea inferior a 3,33 V.
Por encima de este valor, la salida de 1C2
pasa a nivel logico bajo, si bien, regresa a
estado alto tan pronto como la tensién cae
por debajo de 1,66 V.

Supongamos que IC1 entrega algo menos
de 1,66 V, de tal forma que la salida de IC2
pasa a nivel logico alto. De inmediato e}
FET T2 empieza a conducir mientras que el
FET configurado como diodo se bloquea.
En este instante, la tensién de salida del in-
tegrador aumenta en funcion de la corrien-
te creciente entregada por el fotodiodo; a
partir de 3,33 V la salida de IC2 cae a nivel
16gico bajo. T2 se bloquea y el condensador
Cl1 se carga a través de R2, T1 y R1. Como
esta corriente es inversamente proporcional
a la del diodo y sensiblemente mas elevada,
la caida de tension en la salida de IC1 sera
rapida. Al alcanzar el umbral de los 1,66 V
la salida de IC2 regresa a nivel ldgico alto.
T2 pasa de nuevo a estado conductor y T1
se bloquea. Dado que la corriente de D1 se
integra, la tension de salida de IC1 se incre-
menta, reinicidndose la secuencia ciclica. En
consecuencia, la salida de IC2 sélo esta po-
sicionada a nivel 16gico alto en el transcurso
de la integracion de la corriente propor-
cionada por D1; corriente ésta que varia en
funcion de la luz captada por el fotodiodo.
La longitud del pulso entregado por el tem-
porizador indica al procesador la cantidad
de luz que intervendra en el calculo del in-

tervalo de exposicion. El procesador deter-
mina el valor medio de las longitudes de
pulso medidas durante 2 segundos, con ¢l
fin de evitar la influencia de la modulacién
a 100 Hz de la red eléctrica (la lampara de la
ampliadora se alimenta a partir de la red,
con una tensién alterna de 50 Hz de la que
el fotodiodo percibe las alternancias).
Cuando T2 conduce, la tensién drenador--
fuente es atn de algunos mV. El FET T,
montado como diodo delante de R1, impi-
de a casi toda la corriente canalizada que
pueda atravesar R1. En la medida de muy
débiles cantidades de luz, el diodo entrega
corrientes cuya intensidad puede situarse
entorno a los 100 pA (!); asi pues, parece
evidente que sin esta medida preventiva los
errores de calculo pueden ser «de pronosti-
co reservadoy. Para una tensiéon de 200 mV
en el transistor montado como diodo, la
corriente es de 20 pA. No obstante, la mis-
ma tension aplicada a un diodo de silicio
del tipo 1N4148 daria lugar a una corriente
de 12 nA... ;La diferencia es mas que consi-
derable!

Para poder operar con garantia, tratandose
de corrientes casi intangibles, es preciso uti-
lizar para Cl un condensador de calidad,
caracterizado por una minima corriente de
fugas. La constante de tiempo «interna»
(resistencia interna de fugas X capacidad)
debe ser de al menos 100 s. La corriente de
entrada al amplificador operacional serd

despreciable, ya que con la alimentacion de
+ 5V no se situara por encima de los 2 pA.

El termO6metro

Para la conversion de los valores de tempe-
ratura se recurrira de nuevo a la modula-
cién de la longitud de pulso. El sensor utili-
zado es del tipo LM335, que actia a modo
de diodo zener variable en funcién de la
temperatura: la tension zener (en mV)
corresponde a 10 veces la temperatura cap-
tada (en °K). Para 0°C (=273°K), la ten-
sion zener sera pues de 2,73 V. El margen
de temperaturas admisibles se extiende des-
de 15 a 50°C, ampliamente suficiente para
un laboratorio fotografico.

En la figura 3 nos encontramos con el es-
quema del termometro. La tensiéon en los
extremos del sensor es multiplicada por 8
por el amplificador operacional A2. El ope-
racional Al suministra una tension de refe-
rencia, determinada por P1, a ]a entrada in-
versora de A2. El ajustable P1 se calibrara
de tal forma que en la salida de A2 se mi-
dan exactamente 0 V para una temperatura
de 10°C. Para una temperatura de 20°C de-
ben medirse 800 mV.

La salida de A2 ataca a la entrada inversora
del amplificador operacional A4, montado
como comparador, cuya entrada no inver-
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Figura 4. Circuito impreso diseiiado para el montaje del temporizador de procesos progra-
mable. Es conveniente utilizar LEDs aplanados, soldados sobre el propio circuito impreso

aunque sin recortar sus patillas.

Lista de componentes para la figura 4

Resistencias:

R1,R2 = 5k6
R3= 10k
R4 = 220 Q

P1 =1 k ajustable

Condensadores:
C1=180n
C2=10u/10V

Semiconductores:

D1...D25=LED
IC1,1C2 = 74LS154

IC3 = 748132
Varios:
St = pulsador o tecla digitast

PB = zumbador piezoeléctrico
Toko PB 2720 {Ambit)

sora esta asociada a un condensador de car-
ga constante; en este caso, la fuente de
corriente esta construida con la colabora-
cion de A3, T1, R4, R5, R9 y P2. Debido a
que la carga se realiza con corriente cons-
tante, la tensién en C3 crece segiin una
caracteristica lineal. En el instante en que la
tensidn en los extremos del condensador es
ligeramente superior a la que proporciona
la salida de A2, el comparador A4 bascula y
T3 se hace conductor.

Asociado en paralelo con el condensador
C3 se encuentra el transistor T2, cuya base
esta conectada al punto X de nuestro orde-
nador: el procesador entrega sobre esta
linea, durante el desarrollo de la rutina ter-
momeétrica, una decena de impulsos por se-
gundo. Con cada uno de los impulsos, el
transistor conduce; de tal forma que el con-
densador C3 puede descargarse a través del
mismo y de la resistencia R10. Cuando la
linea X regresa a estado logico bajo, el
transistor se bloquea y la tension en los
extremos de C3 crece. El procesador puede
calcular la temperatura captada por el
sensor midiendo el intervalo de tiempo que
transcurre entre el instante en el que la linea
X cae a nivel bajo y el momento en el que la
linea PBO pasa, a su vez, a nivel 16gico ba-
jo por efecto de T3.

Con una buena calibracion del sensor el
error de la medida no excedera de +0,2°C.

Montaje

El temporizador de procesos

El circuito impreso disefiado para su mon-
taje es el que aparece en la figura 4. Tal co-

mo se observa en la fotografia de la figura
5, pueden colocarse dos laminas adhesivas,
una por encima y otra por debajo de la fila
de LEDs. En la tira superior puede figurar
la numeracion de los diversos LEDs y en la
inferior una representacion grafica de los
periodos del procesado. Para evitar que la
luz emitida por cada uno de LEDs se pro-
pague a los dos contiguos, puede protegerse
el lateral de los mismos con algin tipo de
pintura opaca.

El termémetro

La unién entre el circuito y el sensor se re-
alizard por medio de cable blindado; la co-
nexion ADJ no se utiliza y, por lo tanto,
puede cortarse a ras de la caja. Las solda-
duras se protegeran encerrandolas dentro
de una gota de cola epoxidica. En su con-
junto, las longitudes de los cables no son
criticas, no obstante, resulta muy aconse-
jable intentar que estas sean lo mas cortas
posible.

El fotometro

La construccion de este ultimo circuito es
sensiblemente mas delicada que las de los
dos precedentes. En efecto, es necesario
soldar los componentes (a excepcion del
diodo D1) sobre la cara de cobre del cir-
cuito impreso. El lado opuesto, que habi-
tualmente denominamos «lado de compo-
nentes», esta recubierto enteramente por
una capa de blindaje. El fotodiodo se aloja-
r4 en el agujero previsto al efecto, de tal

forma que aflore sobre la superficie de blin-
daje y, a continuacion, se soldara a los pun-
tos correspondientes localizados en las pistas
de cobre. Evite ¢l encolarlo, debido a que
esta operacion puede traducirse en una dis-
minucién de la sensibilidad... ;a saber cual
puede ser el resultado de una gota de cola
mal colocada!

No olvide que el blindaje debe conectarse a
masa; para este cometido se ha previsto el
agujero oportuno.

La caja en la que se coloque ¢l fotometro
debe estar también perfectamente blinda-
da. Una posible solucién al tema de «aloja-
miento» pude ser el recurrir a algunos tro-
zos de baquelita o de epoxi con una cara
cobreada y soldarlos tal como se indica en
la figura 9. Para empezar se unira la cara 1
y el circuito impreso para, a continuacion,
afiadir los lados 2 y 3. Por tltimo, se coloca
el fondo, se pasan los cables de conexion a
través de la abertura prevista al efecto en el
lado 2 y se cierra la caja con el lateral 4.

Ajuste

El Unico circuito que debe someterse a un
proceso de ajuste es el circuito termémetro,
del que se suprimira el puente situado en las
inmediaciones de C3 durante las opera-
ciones de ajuste. Hay que contar con una
tension auxiliar comprendida entre 3y 10V
(por ejemplo, una pila de 4,5 V) que se apli-
cara entre la patilla 11 de IC3 y masa
(jAtencion: el negativo de la pila se conecta
a la patilla 11 de IC3!). Por supuesto, con-
sideramos que en este punto el circuito ter-
mometro estd conectado al ordenador.



Foto Computar (2.2 parta)

elektor febrero 1383 247

Figura 5. Prototipo de temporizador de pro-
cesos instalado en la pared del laboratorio,
sobre las cubetas de los baiios. En el panel
frontal de Il caja se ha pegado una escala
moévil con la numeracion de los LEDs.

Para proseguir con el ajuste hay que contar
con un voltimetro, un termémetro y una
cubeta de revelado con agua. El voltimetro
se conecta en los extremos de R8 y el sensor
(jaislado, por supuesto!) se introduce en el
agua a 10°C; esta temperatura se verificara
con la ayuda de un buen termoémetro con-
vencional. Después de haber dejado el sen-
sor en «remojo» (sin que entre en contacto
con las paredes de la cubeta) durante un
tiempo prudencial, puede ir ajustando Pi
hasta conseguir que la tensién medida en
R8 sea exactamente nula.

A continuacioén, se suprime la tensién auxi-
liar, se interrumpe la alimentacién del orde-
nador y se coloca de nuevo el puente de hilo
conductor que retiramos al iniciar el ajuste.
Ahora se alimenta de nuevo ¢l ordenador y
se accionan las teclas «MEAS» y «2»: el vi-
sualizador deber indicar una temperatura
(que coincidira con la temperatura ambien-
te) situada entre 10 y 50°C. El préximo pa-
so consiste en proveerse de un recipiente de
agua a 35... 40°C (temperatura que se veri-
ficara por medio de un termémetro ordina-
rio) y «zambullir» en ella al sensor. Ya sélo
resta ajustar P2 de tal forma que la tempe-
ratura visualizada por nuestro (Termo-)

Foto Computer coincida con la indicada.

por el termometro auxiliar.

Atencion: la medida de la temperatura am-
biente no es fiable debido al autocalenta-
miento del sensor.

jA practicar!

Una vez que el conjunto de circuitos esta ya
listo para su empleo, hay que buscarle el lu-
gar idoneo dentro del mundo inactinico del
laboratorio fotografico.

El temporizador de procesos a 25 LEDs
puede empezar a ocuparse del revelado de
blanco/negro. Supongamos que los tiem-

pOS que Nos interesan son un minuto y me-
dio para el revelado, medio minuto para el
bafio de paro y un minuto para el fijado.
Estos son precisamente los intervalos selec-
cionados en el prototipo que aparece en la
figura 5. Especificando una temporizacion
de 10 segundos entre cada uno de los LEDs,
bastara con programar la sefial de alarma
para que se active con los LEDs 10, 13y 19.
La secuencia de temporizacién conjunta se
activara en el instante en el que accionemos
la tecla «SSTART PR.T» al introducir ¢l pa-
pel en el baiio de revelado.

El otro temporizador, integrado en el Foto
Computer, puede utilizarse, por ejemplo,
para el revelado de negativos, o para las ti-
radas en color. Para el revelado de negati-
vos B/N se programaran, por ejemplo: 6
minutos de revelado, 1 minuto de bafio de
paro, 3 minutos de fijado y 30 minutos de
aclarado. El temporizador de procesos se
arrancara en el momento de vertir el revela-
dor en la cuba, de tal forma que un instante
antes de concluir cada fase el ordenador
emitird un sonido grave e intermitente y; a
continuacion, otro sonido agudo y persis-
tente para indicar el principio de la siguien-
te fase. En este caso no deja de tener su in-
terés la posibilidad de disponer de una sefial

sonora que «marque el ritmo» con el que
hay que agitar la cuba jNada més facil: se
programa el segundo temporizador{ Empe-
zamos especificando una duracién de 300
segundos y seleccionamos los LEDs 2...12,
de tal forma que la sefial acustica se hara
audible cada 30 segundos, indicando al
usuario que ha llegado el momento de dar
la vuelta a la cuba o de agitarla.

Es evidente que, en principio, esta progra-
macién puede parecer una tarea bastante
incomoda; sin embargo, estamos convenci-
dos de que con el tiempo, el usuario llegara
a familiarizarse con el Foto Computer has-
ta convertirlo en su insustituible colabora-
dor.

De los dos restantes complementos
—termoémetro y fotémetro— solo el segun-
do merece algun que otro comentario final,
habida cuenta de que su uso exige una cierta
habilidad. En lineas generales, existen dos
métodos de empleo: el de gris medio (para
los negativos «blandos») y el de contraste
extremo. En cualquier caso, cada método
utiliza un factor multiplicador especifico
que habrd que determinar por aproxima-
ciones sucesivas y a base de realizar expe-
riencias. Cabe sefialar que este factor de
multiplicacion es variable, para un mismo

Lista de componentes para la figura 6

Resistencias:

R1=4k7

R2 = 6k8 1% capa metalica
R3 = 5k6 1% capa metélica
R4 = 3k9 1% capa metélica
R5 = 82 k 1%capa metalica
R6 = 10 k 1%capa metélica
R7 = 68 k 1% capa metélica
R8 = 3k3

R9 = 4k7 1% capa metalica
R10=68

R11 =10k

R12 = 8k2

P1 = 1 k ajustable multivueita

- P2 = 2 k ajustable multivuelta

Condensadores:
C1=220n
C2=100n
C3=270n

Semiconductores:

T1=BC5578B
T2=8BC5478

T3 =TUN

1C1 = LM 3352 (National}
1IC2=723

{C3=324

Figura 6. Circuito impreso del médulo term6metro. El sensor estd conectado al circuito a

través de cable blindado.
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Figura 7. Aspecto del sensor de temperatu-
ra una vez recubierto por una capa de cola
epoxidica.

Lista de componentes para la figura 8

Resistencias:

R1=10M
R2=10k

Condensadores:

C1 =56 p ceramico
C2=560p.
C3=10p/10V

Semiconductores:

T1=BF 256A
T2=8S170
D1=BPW21
IC1=23130
IC2 = 7555
8

Figura 8. El circuito impreso del fotobmetro
presenta algunas particularidades: los com-
ponentes se montan sobre la «cara de
cobre» en la que se realizan las soldaduras.
El lado opuesto de la placa también esté
cobreado, no obstante, se trata en esta oca-
8i6n de un blindaje conectado a masa.

82142 9

Figura 9. Una sugerencia para la construccion de la caja que alojara al fotbmetro. La placa
de circuito impreso constituye la superficie frontal.

negativo, en funcion del tipo de papel y de
revelador.

Existe ain un tercer método de empleo muy
atractivo para los propios disefiadores del
Foto Computer: se trata de colocar bajo el
objetivo de la ampliadora un trozo de cris-
tal esmerilado a modo de difusor, de tal
forma que la imagen resultante adquiera un
gris uniforme.

Después de haber seleccionado el factor de
ampliacién que se desee y una vez efec-
tuada la puesta a punto, se da un valor me-
dio de diafragma y se coloca el difusor bajo
el objetivo y el sensor en medio de la zona
iluminada. Acto seguido, se accionan las
teclas «MEAS» y «0». Transcurridos tres
segundos, aparecera en el visualizador un
tiempo que se vera afectado por un factor
multiplicador unitario. Este factor se posi-
ciona automaticamente al conectar el orde-
nador y podemos verificar su presencia ac-
cionando la tecla «MULT»: el display debe
mostrar 01.1 (con la tecla RETURN regre-
saremos de este estado al programa princi-
pal).

El tiempo obtenido en el visualizador al
aplicar este método servird de base para la
serie de pruebas a realizar. Una vez que se
ha determinado el intervalo de tiempo 6pti-
mo, basta con dividirlo por el que se obtu-
vo con ocasion del ensayo con el difusor
para lograr, finalmente, ¢l factor multipli-
cador adecuado para el tipo de papel y de
revelador utilizados. Si el conjunto de ne-
gativos son de un contraste parecido al que
se utilizé en los ensayos, el factor multipli-
cador calculado podra extenderse —con
una cierta garantia— a los restantes proce-

sos. Si el contraste difiere sensiblemente,
habra que proceder a realizar otro grupo de
€nsayos.

Para terminar, queda aun por afiadir una
observacion acerca del papel fotogréfico,
cuyas caracteristicas de exposicién creen
muchos que son lineales. Supongamos que
para una cantidad de luz A el intervalo de
exposicion es B; a pesar de lo que cabria su-
poner, no es cierto que el intervalo sea de
10 X B para una cantidad de luz A/10. En
efecto, para obtener el mismo nivel de gris
hay que adoptar un intervalo de exposicion
proximo a 12 X B. Esta caracteristica de
no-linealidad varia igualmente segin el tipo
de papel utilizado.
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jde los 14 MHz
a los 14 metros!

converti

Con la adicion de estos
convertidores al receptor de
BLU que presentamos

en Elektor-Diciembre 1982,
podra acceder a la escucha
de un nimero importante de
bandas de aficionados.

El primer convertidor esta
destinado a permitir

la recepcion de las bandas
cuya frecuencia es

inferior a 14 MHz y el segundo -

para las bandas superiores a
dicho valor. También es
posible recibir la banda de los
2 metros con el empleo de esta
técnica.

Basta colocar un convertidor a
la entrada del receptor de BLU
para conseguir la

escucha de una frecuencia
distinta. Pueden obtenerse
hasta 13 convertidores que
junto con la banda original
BLU de 20 metros totalizan un
conjunto de 14 bandas.

Son muchos los entusiastas de la BLU y a
medida que aumenta su popularidad se
incrementa la necesidad de cubrir un mayor
numero de bandas. E! receptor de BLU,
junto con los convertidores necesarios, es
capaz de cubrir la totalidad de las bandas
de aficionados. Basicamente, cada circuito
actia como un desplazador de banda,
trasladando la sefial de antena, que estd por
encima o por debajo de la banda de 20
metros, a la banda que puede recibir un
aparato de BLU sin necesidad de modifica-
ciones. Cada convertidor, esta conectado a
la entrada de antena del receptor, supri-
miendo asi la necesidad de cambios en el
mismo, lo que significa que los circuitos
descritos pueden utilizarse con practica-
mente todos los receptores de onda corta.

Banda inferior a 14 MHz

Si se desea trabajar en una banda de fre-
cuencias inferiores a 14 MHz, la técnica
mas simple consiste en emplear un filtro
paso-banda, seguido por un mezclador pa-
sivo y por un nuevo filtro paso-banda. En
la figura 1 aparece el diagrama de bloques
de un convertidor construido segiun estos
principios. El primer filtro paso-banda se
encarga de no dejar pasar mas que una sola
gama de frecuencias, aquella para la que ¢s-

recibida; a su salida se encuentra la suma y
la diferencia entre ambas frecuencias. Co-
mo en el caso de las bandas de frecuencias
inferiores a 14 MHz s6lo nos interesa la di-
ferencia de las frecuencias, a continuacion
del mezclador se coloca un filtro paso--
banda, que no deja pasar mas que el
producto-diferencia (que se sitiia muy exac-
tamente en la banda de los 14 MHz del re-
ceptor de BLU). La utilizacion del
producto-diferencia se debe al cuarzo
empleado. Es exactamente lo contrario que
sucede en la banda VLF (Very Low
Frequency-Muy Baja Frecuencia, 10... 140
kHz), en donde se utiliza un oscilador de
cuarzo que oscila a una frecuencia situada
muy poco por debajo de los 14 MHz y, en
este caso, el segundo filtro dejar4 pasar el
producto-suma. En el convertidor destina-
do ala banda de VLF, el primer filtro paso-
banda es sustituido por uno de paso-bajo.
En el esquema de la figura 1 se muestra el
empleo de un conmutador de 2 circuitos pa-
ra seleccionar la banda requerida, lo cual
no significa que se haya suprimido la nece-
sidad de disponer de un convertidor separa-
do para cada una de las bandas de frecuen-
cias.

En la figura 2 aparece el esquema del cir-
cuito completo de un convertidor destinado
a trabajar por debajo de 14 MHz. La parte
inferior, enmarcada por una linea de tra-

ores para BLU

ta concebido el convertidor. En el interior
del mezclador (en virtud de una «extrafia
alquimia») tiene lugar la mezcla entre una
frecuencia fija proporcionada por el oscila-
dor de cuarzo y la frecuencia de la banda

zos, y constituida por Cl... C6, L1 y L2,
representa el filtro paso-banda y permite la
seleccién de una de las bandas siguientes:
1,8, 3,5, 7 y 10 MHz. La mitad superior
(C7... Cl10, L3... L5) constituye el filtro

1 ;
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a cristal

821611

Figura 1. La adicién de 5 convertidores para frecuencias inferiores a 14 MHz permite la re-
cepcién de cinco bandas de aficionados suplementarias.
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paso-banda destinado a la banda de VLF.
Los valores a dar a cada uno de los elemen-
tos del filtro paso-banda se resumen en la
tabla 1. A continuacion del filtro hay un
mezclador (pasivo) basado en un FET, el
BF 256C. Este FET trabaja como conmuta-
dor y sus periodos de activacién y desacti-
vacion estan controlados por el oscilador
de cuarzo constituido por T2 y los compo-
nentes asociados. A la salida del mezclador
se encuentran los productos suma y dife-
rencia obtenidos después de la mezcla de las
frecuencias del oscilador y de la que deja
pasar el filtro paso-banda. La frecuencia
del cristal para 1,8; 3,5; 7 y 10 MHz se se-
lecciona de modo que la diferencia del pro-
ducto procedente del mezclador caiga en la
banda de los 14 MHz (con la que puede tra-
bajar el receptor de BLU). Para la banda
VLF, es la suma de las frecuencias la que
cae en la banda correcta. El valor corres-
pondiente del cristal de cuarzo se da en la
tabla 1. La salida del mezclador se aplica a
un filtro paso-banda que asegura que solo
la banda de los 14 MHz llegue a la entrada
del receptor BLU.

La impedancia de entrada del convertidor
provisto de un filtro paso-banda es de 50
ohmios y la del convertidor de VLF esta
comprendida entre ! y 2 kilo-ohmios. Este
ultimo valor elevado permite que se consiga
una buena recepcién con una simple antena
de hilo. La pérdida en la intensidad de la se-
fial como consecuencia del empleo de un
convertidor es de 6 dB y la debida a los
filtros es inferior a 2 dB.

Bandas superiores
a 14 MHz

Este segundo convertidor (mas alla de los
14 MHz) puede utilizarse hasta la banda de
los 2 metros inclusive. En la figura 3 se
muestra el diagrama de bloques que ilustra
la disposicion de las diversas etapas que
constituyen un convertidor de este tipo. En
la entrada hay un filtro paso-banda sintoni-
zado en la banda que se desea recibir. A di-
ferencia con la entrada de un convertidor
del primer tipo, se observa la presencia de
una etapa amplificadora antes del mezcla-
dor. A partir de este punto la secuencia es
idéntica, al menos en lo que respecta al
diagrama de bloques. Cuando se examina
el circuito con mas detalle se constata que
hay algunas diferencias. También se utiliza
un oscilador a cristal y, en este caso, se ha
incluido una etapa «buffer» adicional. Asi-
mismo, es posible pasar de una gama a otra
(gracias a la presencia de varios convertido-
res, uno por banda elegida).

En la figura 4 se da el esquema de principio
del convertidor del segundo tipo. De
nuevo, el primer filtro paso-banda (Cl1...
C5, L1 y L2) comprende los componentes
que corresponden a la banda seleccionada,
segun las instrucciones dadas en la tabla 2.
A continuacion del filtro hay una etapa
amplificadora basada en T1. La seiial pro-
ducida por este amplificador atraviesa un
nuevo filtro (L3, C8 y C9) que esta «sinto-
nizado» en la banda que se desea recibir. El
mezclador, basado en T2, situado después
de este conjunto, estd controlado por un
oscilador de cuarzo (basado en T3). Final-
mente, hay una etapa buffer con T4. Para
todas las bandas indicadas en la tabla 2, los

-
1,8 MHz |
35 MHz
7 MHz

10 MHz )

* ver texto

BF 256C
T

BF 494

82161-2

Figura 2. Convertidor para bajas frecuencias. Para bandas VLF, se monta un filtro paso-
bajo en la entrada (zona superior enmarcada).
Para todas las demas bandas, se utiliza el filtro mostrado en la secci6n inferior delimitada

por una linea de trazo discontinuo.
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BPF: filtro paso-banda

Figura 3. Diagrama de bloques para el convertidor destinado a las frecuencias situadas por
encima de los 14 MHz. Su disefio y construccién es algo mas complejo que el de un conver-
tidor construido segtin el principio de la figura 1. De nuevo, se construiran varios converti-
dores que permitiran trabajar cada uno en una banda distinta. Un conmutador permite pa-

sar de un convertidor a otro.

Tabla 1. Valores de los componentes a utilizar para los convertidores destinados a las ban-

das inferiores a 14 MHz.

banda L1,L2 | c1 Cc2,.C4 c3 cuarzo
MHz | uH nF pF pF kHz
0.01...0.14 — - - — 14000
1.8 (160 m) 27 3.3 180 33 16200
3.6 (80 m) 8.2 3.3 180 15 18000
7 {40 m) 2.2 2.2 180 10 21300
10 (10 m) 1 1.5 150 6.8 24300

valores se han calculado sobre la base de la
diferencia entre las frecuencias de entrada
del oscilador y de la antena. Después de la
etapa de buffer, sigue el ultimo filtro paso--
banda que asegura que sélo sefiales dentro
de la banda de 14 MHz se alimenten al re-
ceptor.

Al pie de la tabla 2 hay una lista de valores
que han de darse a los diversos componen-
tes para construir el convertidor para 2
metros. En este caso, la frecuencia del cris-
tal utilizado es de 65 MHz y la etapa buffer
sirve también de doblador de frecuencia.
En la versién de 2 metros, la ganancia del
convertidor esta comprendida entre 6 y 12

dB y en las otras versiones es de unos 4 dB.
En estas ultimas versiones, la ganancia
puede aumentarse incrementando el valor
de R3. Entonces, es preciso disminuir el va-
lor de L3 y aumentar el de C8.

El montaje
practico

En las figuras 5 y 6 se representan los dos
circuitos impresos correspondientes a las
dos versiones descritas. El circuito impreso
de la figura 5 corresponde a la versi6n para
la banda inferior a 14 MHz (esquema de la
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Figura 4. Esquema de principio del convertidor «alto» de la gama. Un convertidor de este tipo permite ponerse a la escucha de las diversas
bandas hasta la de 2 metros (144-146 MHz).

figura 2) y el de la figura 6 esta destinado a
la versién para la banda superior a 14 MHz,

cuyo esquema de principio se da en la figu- g G
ra 4.

Una recomendacién impoirtante para tener

la seguridad de obtener un funcionamiento

irreprochable es colocar el blindaje habi-

tual en A.F. (apantallamiento de chapa)
entre los dos subconjuntos, siguiendo las o
lineas de trazos serigrafiadas.

En los dos circuitos impresos se emplea la
técnica de doble cara, lo que significa que el
lado de los componentes es una superficie
cobreada que debe ponerse a masa.
Aunque la version 2 del convertidor tiene
un namero de componentes superior al que
tiene la version 1, apenas debe plantear
problemas de construccion. La version pa-
ra la banda de 2 metros es un mundo apar-
te, puesto que sera preciso bobinar L1, L2y
L3. L3 es la mas sencilla de construir ya que Figura 5. Placa de circuito impreso para el convertidor de més baja frecuencia. Los dos cir-
s6lo tiene una espira; sin embargo, L2y L1 | cuitos impresos utilizan come masa la superficie cobreada del lado de los componentes.
tienen 4 espiras cada una y deben acoplarse
inductivamente, lo que significa que han de

82151-1

montarse en prolongacién y no en angulo | Lista de componentes para la versién inferior Ci13=120n
recto como se indica en la disposicion gene- | a 14 MHz C14 = 1 n cermico
ral serigrafiada. El espacio de que se dispo- €15 =20 p trimmer
ne es suficiente ya que algunos de los com- Resistencias: C16=56p
ponentes, a saber C2 y C4, no son necesa- ~ ’
rios para la version de 2 metros. En la figu- 212 - ;g(:(k
ra 7 se da una ilustracion clara de lo ante- R3 = 1k2 Bobinas:
rior. También en esta placa se utiliza un L1,L2 = ver tabla 1
apantallamiento para separar la etapa de L3=33mH
entrada del resto del montaje, siguiendo las L4,L5=4,7 mH
lineas de trazos. Recomendamos que todos L6 = 100 uH
los convertidores se monten en cajas blin- Condensadores: L7=6,8uH
dadas. Aunque ello lleve consigo una canti- C1,C2,C3,C4 = ver tabla 1 .
dad considerable de trabajo, los resultados €5,C6 = 60 p trimmer Semiconductores:
finales lo justifican plenamente. C7 =6n8 T1 = BF 256C
c8,C10=1n T2=BF494
C9=2n2
Calibracién C11=270p Varios:
C12=27p X = cristal (ver tabla 1)

Los disefios de alta frecuencia (HF) exigen
un gran cuidado en la calibracién. Sin em-
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Figura 6. La mayor complejidad de este montaje se «paga» inevitablemente con una super-
ficie algo mas grande.

Tabla 2. Valores de los componentes a utilizar para los convertidores destinados a las ban-
das superiores a 14 MHz.

banda £1,L2,L3 |cuarzo|C2 C3 C4,C8 C16 L6

MH2z uH kHz pF pF pF pF uH
18.068 ... 18.168 2.2 3220033 150 22 27 33
210...21.450 15 |35450|33 150 22 22 33
24.89...24.99 1.5 39000 27 150 18 18 33
280...285 1 42500 15 68 10 12 2.2
285...29.0 1 43000| 15 68 10 12 2.2
290...295 1 43500115 68 10 12 22
295...29.7 1 44000| 15 68 10 12 22

Componentes para la banda de 2 metros

L1,L2 L3

* »

X c2,Cc4.C8 C3 Ci16 L6 L7 R3
kHz pF pF uH uH
4 espiras 1 espiras| 65 000 I suprimir 33 3.3 | 0.22

* hilo de cobre esmaltado de 0,6 mm. (@, devanado = 8 mm.)

1.5 suprimir

Lista de componentes para la versi6n
superior a 14 MHz

Resistencias:
R1,R2,R8,R9 =120k
R3=1k
R4,R10=100Q

R5 =100 k

R6 = 1k8

R7 =47k

Condensadores:

C1,C5,C9 =20 p trimmer
C2,C3,C4,C8,C16 = ver tabla 2
C6,C15,C19 = 47 n cerdmico
C7,C18=47n

C10 =1 n cerdmico
C11=20p trimmer -
C12=120p

C13 =40 p trimmer
C14=22p

C17 = 4p7

C20 = 20 p trimmer (ver texto)

Bobinas:

L1,L2,L3,L6 = ver tabla 2
L4,L6=2,2uH
L7=6,8uH

Semiconductores:

T1 = BF 981
T2 = BF 256C
T3 =BF 494
T4 = BF 900
Varios:

X = cristal {ver tabla 2)

Figura 7. En la versibn de 2 metros, las bobinas L1 y L2 deben devanarse a mano y estan
acopladas inductivamente.

bargo, el ajuste de los circuitos hasta ahora
descritos no es critica y es ciertamente sen-
cilla. Basta con ajustar todos los «trim-
mers» hasta que se consiga la relacion
sefial/ruido maxima. Evidentemente, al
igual que con cualquier procedimiento de
calibracion normal, cada vez que s¢ ajusta
un «trimmer» influird en los demas y por
consiguiente, deben ajustarse sucesivamen-
te (varias veces) hasta que se consiga la po-
sicién correcta.

Un ultimo comentario respecto al trimmer
C13 del convertidor para las frecuencias
por encima de 14 MHz (figura 4). Su fun-
cién es la de hacer corresponder exacta-
mente la frecuencia del oscilador con la del
cristal. Si no se precisa conseguirlo a toda
costa, se puede sustituir C13 por un puente
de hilo conductor. M
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control de 16
canales con so6lo
5 integrados

telemando

a infrarrojos

de 16 canales

¢ Quién no ha sofiado alguna
vez con poder conectar, desde
la comodidad de su sillén
predilecto, la cadena HiFi, el
receptor TV o, incluso, el
propio lavavajillas? Este sueiio
puede convertirse ahora en
una agradable realidad con el
circuito que vamos a
presentarles, capaz de
controlar a cualquier aparato
con la (inica condicion de que
éste se alimente a partir de la
red.

Al observar por vez primera los
esquemas que aparecen en el
articulo, mas de un lector va a
llevarse una grata sorpresa al
encontrarse con sblo 4
circuitos integrados, de los que
tres estan especialmente
disefiados para aplicaciones de
telemando. Estos tres
componentes especializados
permiten miniaturizar el
circuito impreso y construir un
emisor y un receptor
extraordinariamente
compactos.

La figura 1 muestra el esquema de principio
del emisor del sistema de telemando. En €l
observamos la presencia de un teclado que
puede incluir un maximo de 32 teclas (16 en
entrada y 16 en salida), el circuito integrado
especializado, la etapa de potencia y la pila
compacta de 9 V. Cualquier accion sobre
una de las teclas se traduce en una configu-
racion binaria de 5 bits E-D-C-B-A.

Vamos a empezar con la descripciéon del sis-
tema, observando mas de cerca la relacion
que existe entre el codigo de las teclas y la
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matriz. El cddigo de § bits, que adopta la
forma de una sefial constituida por una se-
cuencia de 6 pulsos de igual longitud, parte
del emisor a través de la modulacién de la
luz infrarroja producida por los diodos IR
(de infrarrojos) D1 y D2.

Contrariamente a lo que cabria suponer, la
informacion no se encuentra codificada en
los pulsos, sino en los intervalos que sepa-
ran a los 6 pulsos: un intervalo corto
corresponde a un «1», mientras que un in-
tervalo largo representa a un «0» logico. El
potencidémetro P1 permite ajustar la longi-
tud de los pulsos y de los intervalos que los
separan. El intervalo que corresponde a un
nivel légico bajo («0») es una vez y media
mas largo que el que representa al nivel 16-
gico alto («1»). La duracion total de una se-
fial es de unos 3 ms. El intervalo que separa
a dos senales de control es del orden de 54
ms. El emisor sélo realiza el envio de luz
infrarroja cuando la patilla 3 de IC1 des-
ciende a potencial 0. Cuando se satisface
esta condicion, se produce un impulso de
corriente de alrededor de 15us gracias a T2
y a los diodos, impulso cuya intensidad
puede llegar hasta los 8 A.

El circuito integrado incluye un interruptor
electréonico de la tension de alimentacion;
este ultimo, permite reducir el consumo de
corriente en estado de reposo a s6lo 6 uA.
Hay un punto sobre el que deseamos atraer
su atencion desde ahora: si no tiene la in-
tencion de controlar 16 dispositivos, no es
preciso construir el teclado completo de 32
teclas. Una férmula rapida permite calcular
el nimero necesario: cada aparato a
controlar precisa de dos teclas (una de co-
nexion y otra de desconexion). Mas adelan-
te nos ocuparemos del tema.

El receptor (ver figura 2) consta de un pre-
amplificador (IC1) y un decodificador de
modulacién de longitud de iatervalo (PPM
= Pulse Pause Modulatién), construido
por medio de los circuitos integrados IC2...
IC4. El transistor de entrada que se en-
cuentra en ICl recibe una determinada
corriente de base a través de T1. El diodo
de recepcién DI es también «prealimenta-
do». Tres amplificadores diferenciales si-

1 8A
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cadigo SL 490 = EDCBA S —
EDC
¥ 3 13] a1
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¢ on
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818 o 7
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Figura 1. El emisor consta de un teclado, del circuito integrado de emisién, de una etapa

amplificadora y una pila compacta de 9V.
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Figura 2. Esquema del circuito receptor que incluye un preamplificador, basado en IC1, y el decodificador PPM construido con la colabora-
ciébn de 1C2...1C4.

. Lista de componentes 3

i para las figuras 1y 3 ‘ . .

' Resistencias:

R1 = 2k2 @bb DY o0=0

R2=100 Q

P1 = 100 k ajustable U'\op
Condensadores: q_/

C1=39n

€2 =4u7/10 V IL : l]
C3=68n

C4 = 100u/16 V

Semiconductores:
D1,D2=CQY 99 6

LD 271 (H)
T1=BC328
T2 =8D 437 '

1C1 = SL 490 (Plessey)

Varios:

reflectores para

los diodos D1y D2
pila compacta de 9V
con adaptador

Figura 3. Trazado de las pistas de cobre y de la disposicién de los componentes sobre el cir-
cuito impreso del emisor. Los LEDs estén dotados de reflectores destinados a «concentrar»
la radiacién de luz infrarroja.
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Figura 4. Circuito impreso del médulo receptor. Las salidas de control 1...8 pueden conectarse a una clema de tomas multiples.

Lista de componentes
para las figuras 2 y 4

Resistencias:

R1,R14 .. .R21 =100 k

R2 =82k
R3 =560 2
R4 = 22 k

R5.. R8=1k
R9.. . R12=68k
R13 =15k

P1 = 50 k ajustabie

Condensadores:
C1=47n
C2,.L4=100n
C3=82p

C5 = 2n2

C6 =47 u/25V
C7...C10=470p
C11=150p
C12=22n

Semiconductores:
D1 = BPW41

T1 = BC560
T2...T9=8BC547B
1C1

n

1C2 = 4030
IC3 = 4002
1C4 = ML 928/ML 929
IC5 ~ 4089

SL 480 (Plessey)

guen a la etapa de entrada que se encuentra
en [C1. En la salida (patilla 2) se encuentra
la senal modulada en longitud de intervalo
emitida precedentemente por el circuito
emisor.

El decodificador PPM

Aunque originalmente estan destinados a
formar parte de sistemas de telemando (o
telecontrol) para receptores TV, los cir-
cuitos ML 928 y ML 929 disponen de un
campo de aplicacion considerablemente
amplio. Un circuito integrado de este tipo
es relativamente complejo ya que incorpo-
ra, ademas del demodulador PPM, un
generador de base de tiecmpos con su oscila-
dor y un registro de desplazamiento pro-
visto de la necesaria memoria-tampon. En
la salida del citado registro estara presente
la adecuada informacion binaria. Y esto no
¢s todo: dentro de este circuito integrado sc
encuentra también un comparador que se
ocupa de la deteccion de eventuales errores.
En consccuencia, es imposiblc (en princi-
pio) que se produzca alguna circunstancia
anormal en ¢l transcurso de la transferencia
de la orden de control.

Cada circuito cs capaz de «tratar» 16 de las
32 o6rdenes que puede enviar el emisor y tra-

ducir esta orden en una informacion bina-
ria inmediatamente disponible en sus sali-
das. La frecuencia del oscilador esta deter-
minada por los valores de los componentes
conectados a la patilla 2 y por el posiciona-
miento de P1.

El ML 928 solo reacciona ante ordenes
comprendidas entre los valores binarios
00000 y O1111. Por lo que respecta al ML
929 so6lo acepta codigos comprendidos
entre 10000 y 11111, En definitiva, se ob-
serva que el control de 16 aparatos distintos
exige la construccion de dos montajes de
decodificacion. Un solo decodificador bas-
ta para garantizar cl control de un maximo
de 8 aparatos. En ¢l circuito emisor se¢ ha-
cen corresponder a este decodificador hasta
16 teclas. Es facil deducir el orden que hay
que otorgar a las teclas sin mas que obser-
var la descripcion de la matriz del teclado
que aparecce en el esquema de la figura 1. El

I codigo de 5 bits se emite en ¢l orden E-D-C-

B-A (de mayor a menor peso). A conti-
nuacion, éste ¢odigo es interpretado por el
receptor de la siguiente forma: el intervalo
E (primero en ser recibido) designa al tipo
de circuito implicado (un «O» corresponde
al ML 928, mientras que un «1» designa al
ML 929). Por su parte, el intervalo D con-
nexion («0» = marchay «l» = paro). l.os
nexion («O» = marchay «1» = paro). Los
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telemando a infrarrajos de 16 canales
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Figura 5. Esquema de la fuente de alimentaci6bn de + 15V destinada al receptor de teleman-

do.

Lista de componetites
para las figuras 5y 6

Condensadores:
C1=330u/25V
C2=330n
C3=100n

Semiconductores:
B1 = puente rectificador 840C800,
IC1 =78L15

Varios:

TR = transformador de red 16V/100mA
fusible de precision retardado de 63 mA
interruptor bipolar de red

6

® e ¥

o

"o

Figura 6. Circuito impreso de la fuente de alimentacién de la figura 5.

restantes intervalos, C, By A, transfieren la
informacién indicativa de cual de los 8 apa-
ratos es el afectado por la orden de control.
Un circuito decodificador construido en-
torno a IC5 transforma el cddigo entrante
en un impulso de conmutacién destinado a
uno de los transistores T2... T9. Los cir-
cuitos IC2 e IC3 producen la senal WD
(Write Disable = Inhibicién de escritura)
destinada a IC5. Las puertas EXOR detec-
tan el cambio de nivel que llega a las entra-
das DATA (dato) A2, Al y A0. La puerta
NOR posiciona la entrada WD a un nivel
B T S
1€ JL“I.I.U, Al endo que, deﬂ[l‘o
sion negativa y que, en consecuencid, ua
baja en logica negativa, se comprende facil-
mente que las informaciones binarias que
llegan a las salidas de IC5 y a las salidas de
control aparezcan invertidas en este monta-
je. Para entender mejor esta circunstancia
vamos a concretarnos en un ejemplo. Su-
pongamos que en las lineas A0... A2 nos
encontramos con la informacién «001»; la
salida afectada en este caso sera Q6 en lugar
de Q1 y la sefal de conmutacion presente
en la entrada DATA llega al transistor T8.
Si a las entradas de 1C5 no llega ninguna in-
formacién de conmutacién —en estas con-
diciones, la entrada WD estara a nivel 16gi-
co alto— resultard imposible ingresar datos
en el sistema y las salidas no se veran afec-
tadas en absoluto.

Montaje, ajuste
Yy puesta a punto

Para evitar cualquier posible error y facili-
tar la tarea de montaje en la medida de lo
posible, es conveniente utilizar circuitos
impresos construidos atendiendo a los dise-
flos que aparecen en las figuras 3y 4. Los
diodos de emision se dotaran de reflectores
destinados a mejorar la concentracién de la
radiacion luminosa. En estas condiciones,
es posible controlar un aparato situado en
un radio de 8 a 10 metros del «operador».
El teclado puede construirse de muy diver-
sas formas: sobre un trozo de placa de cir-
cuito impreso tipo uniprint o veroboard, o
recurriendo a una placa de circuito impreso
semejante a la que se utilizo para el teclado
del ordenador para juegos TV de Elektor
(ver Elektor, nim. 7). Este Gltimo permiti-
ra el control a distancia de 14 aparatos...
Una vez construido el teclado, es conve-
niente introducirlo en una caja en la que,
previamente, se haya practicado un re-
cuadro adecuado para el acceso de las
teclas al exterior. La caja debe ser de di-
mensiones suficientes para que, ademas del
teclado, pueda alojar al circuito impreso
del emisor y a la pila de alimentacion.

La tension de alimentacion del receptor es
de 15 V, tensién que podemos obtener fa-
cilmente construyendo el circuito propues-
to en la figura 5 y cuya correspondiente tar-

“alimentacién de potencia, de

jeta de circuito impreso puede observarse
en la figura 6. El receptor se introducira
también en una caja de plastico y las salidas
1... 8 (y 9... 16) se conectaran a sendas to-
mas independientes o multiples. Segun la
aplicacioén a que se destinen, las sefiales de
salida se utilizaran para el control de relés.
Sin lugar a dudas, la solucion mas «lujosa»
es ¢l empleo de relés electronicos que
pueden construirse atendiendo a las indica-
ciones aportadas en el articulo «Relés de es-
tado solido» (Elektor nam. 29; octubre
1982). Resulta muy conveniente colocar el
relé (electronico) lo més cerca posible, o
incluso directamente dentro, del aparato
que debe ser controlado a distancia. En este
ultimo caso, es posible sustituir el cable de
seccion
gruesa, por un simple cable destinado a
conducir corriente continua.
Naturalmente, si se opta por el empleo de
relés mecanicos, habra que preveer la pre-
sencia de un diodo de proteccidn (conecta-
do en inverso) en paralelo con la bobina de
excitacion. Las caracteristicas de los relés a
utilizar son las siguientes: tensién nominal
de la bobina, 12 V y resistencia de la bobina
= 150 ohmios.

Ha llegado el momento de ocuparse de las
operaciones de ajuste. Para empezar, colo-
caremos el cursor del ajustable P1 del emi-
sor en su posicion media y, a continuacion,
se acciona una tecla correspondiente a la
conexioén o desconexion de un aparato. En
este punto se modifica la posicion de P1 del
circuito receptor hasta que se logre una re-
cepcioén correcta de la orden emitida: recep-
cion que se traduciré en el funcionamiento
del sistema. Si el funcionamiento es satis-
factorio a lo largo de varios intentos conse-
cutivos, podemos felicitarnos efusivamen-
te... jel ajuste ha terminado! Si la ac-
tuacién del sistema no es constantemente
satisfactoria, se actuara sobre el ajustable
P1 del emisor, girandolo a derecha o iz-
quierda, y se reiniciara el proceso de ajuste
definido, modificando de nuevo el ajuste
de P1 del receptor jcon un poco de pacien-
cia se lograra un ajuste impecable! Salvo
que haya cometido un error en el montaje o
en la selecciéon de los componentes, el siste-
ma saldra funcionando a plena satisfaccion
y sin provocarle excesivos dolores de cabe-

za. M
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compacto,
programable y facil
de manejar

el nuevo

er, sino de un nuevo sintetizador con op-
ciones completamente nuevas.
Esenciaimente, el concepto del nuevo sinte-
tizador es el de un conjunto de moédulos
que pueden combinarse de diversas formas
y que dejan al lector libertad para construir
cuatro tipos distintos de sintetizadores, por
supuesto, con el empleo de las mismas pla-
cas de circuito impreso. Las posibilidades
son las siguientes:

1. Un sintetizador sencillo (figura 1).

2. Un sintetizador simple con la inclusion
de medios de preajuste (programacion).

3. Un sintetizador complejo y polifénico.
4. Un sintetizador complejo, polifénico y
con medios de preajuste.

sintetizador

¢

lektor

El éxito alcanzado por el sintetizador Formant de Elektor

nos ha confirmado el notable interés que hay entre

nuestros lectores por los instrumentos musicales electronicos,
mas concretamente por los sintetizadores. La disponibilidad

de los nuevos circuitos integrados de Curtis nos ha

impulsado a realizar un proyecto de sintetizador completamente
nuevo. Se trata de un dispositivo de construccion

modular, realmente portatil y sin ninguna objeccion en cuanto

a prestaciones. Puede ampliarse hasta convertirse

en un instrumento polifénico con posibilidad de programacion.

El éxito conseguido por el Formant ha su-
perado nuestras expectativas. A través de
toda Europa ha atraido la atencién de los
aficionados curiosos y de los profesionales
con espiritu abierto, En algunos paises,
existen clubs que agrupan a los apasiona-
dos del sintetizador, ansiosos por compar-
tir los frutos de sus experiencias.

Pero la competencia es fuerte y las exigen-
cias de los musicos no cesan de hacerse ca-
da vez mayores y mas precisas. Una de ellas
se refiere claramente a las dimensiones del
instrumento y a su comodidad de transpor-
te. Nos hemos sensibilizado a tal demanda
y nos inclinamos por un nuevo proyecto de
sintetizador, basado en los circuitos in-
tegrados de Curtis, que ya se trataron en un
articulo precedente. No se trata de un For-

.mant a escala reducida, como se podria cre-

Suponemos que el lector posee ya algunos
conocimientos basicos sobre la teoria del
sintetizador (para quienes no los tengan les
remitimos a las publicaciones sobre el For-
mant).

(Por qué
la posibilidad de ajuste?

Basta con analizar los sonidos sintéticos
en Pop, Rock-and-Roll y Jazz para hacerse
cargo de que el nimero de preajustes dife-
rentes que son precisos es sorprendente-
mente pequefio. La audiencia reconoce in-
mediatamente el sonido caracteristico, que
es la razon por la que muchos conjuntos de
«rock» utilizan siempre un sonido particu-
lar como una especie de «etiqueta». Ade-
mas, la puesta a punto de modulos indivi-
duales lleva mucho tiempo y en el escena-
rio, sobre todo, puede constituir un incon-
veniente real. Las cosas pueden simplificar-
se disponiendo de un conmutador
«manual/preajuste» para todos los elemen-
tos requeridos para producir un efecto so-
noro complejo: frecuencias de filtro, tiem-
pos de subida y bajada de impulsos, facto-
res de resonancia del VCF, el intervalo
entre dos VCOs o la amplitud de envolven-
te... Esto aparece ilustrado en la figura 2,
en donde las entradas 1 a 4 son para las ten-
siones de control de preajuste.

Puesto que s6lo muy pocas variaciones
suelen emplearse en la practica, estas
pueden almacenarse facilmente como

«programas» y «llamarse» cuando se nece-
siten con la ayuda de un conmutador unico
o de un teclado decimal. Si sdlo se re-
quieren cuatro situaciones por parametro,
por ejemplo, incluso no es necesario alma-
cenar los valores exactos de las tensiones de
control en la memoria. Conmutadores ana-
logicos CMOS pueden emplearse para se-
leccionar las tensiones descadas tal como se
indica en la figura 3a; en efecto, éste fun-
ciona como el conmutador giratorio
mostrado en la figura 3b. Los tnicos datos
que deben almacenarse son los correspon-
dientes al «ajuste de la posicion de los con-
mutadores».

Evidentemente, la posibilidad de control
manual completo por medio de mandos en
el panel frontal debe mantenerse como una
opcidn, aunque sélo sea para efectos espe-
ciales.

Las placas individuales que pertenecen al
modelo compacto no tienen necesidad de
modificarse si el circuito estd provisto de
medios dc¢ preajuste cn un momento poste-
rior. Las tensiones que controlan la fre-
cuencia del filtro, los tiempos de subida,
etc., se alimentan a los moédulos correpon-
dientes en el modelo compacto a través de
los potenciometros del panel frontal.

Para la opcién de programacién, o preajus-
te, debe disponerse de medios para romper
la conexiéon desde los mandos del panel
frontal, cuando se requiera, y excitar los
moédulos a partir de una tension determina-
da (preajustada). Como se indico anterior-
mente, los conmutadores CMOS son la so-
lucion inmediata. Para los VCOs, pueden
seleccionarse cuatro tensiones de preajuste
distintas, como se muestra en la figura 3.
La forma de onda de envolvente, proceden-
te de un médulo ADSR, puede ser «contro-
lada por tensién» al pasar a través de un
VCA (fig. 4) y la seleccion de cualquier for-
ma de onda deseada es soOlo algo mas
complicada, tal como se ilustra en la figura
5.

Como puede observarse, son necesarios
ocho conmutadores controlados por ten-
sion para seleccionar las formas de onda
(pero si se utiliza un 4066, s6lo se necesitan
2 circuitos integrados). El principio es bas-
tante sencillo. Cuando el conmutador S2 de
la figura 5 esta en la posicion A, se cerrara
S1’ en IC2. La forma de onda puede selec-
cionarse ahora con S1. Puesto que los con-
mutadores anal6gicos de IC3 estan en la
posicion «off», cuando el conmutador S2
esta en la posicion A, los datos en las entra-
das BCD no tendran ningin efecto sobre
los conmutadores S2’ a S4’ de IC2.

Las resistencias R6 a R10 fuerzan las lineas
de control de los interruptores al nivel 16gi-
co alto en ausencia de sefial de control (re-
sistencias denominadas «pull-up»).
Cuando S2 esta en la posiciéon B, sin embar-
go, los datos exteriores codificados en
BCD, aplicados a los interruptores de IC3,
seleccionaran la forma de onda de salida.
En el modo «preset» se ve, en la figura 5,
que el conmutador de octava y el poten-
ciémetro de sintonia fina del VCO estan
aislados por el primer interruptor de 1C4.
La tensiéon de control preprogramada se
aplica, entonces, a la entrada PRESET.
En un sintetizador polifénico, todos los de-
mas VCOs estan controlados por una ten-
sién adecuada, suministrada por el teclado.
La eleccién de la forma de onda realizada
por una unidad de control central es un po-
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Figura 1. Diagrama de bloques de la version mas sencilla del nuevoe sintetizador. Dos VCO, un VCF, un VCA y dos unidades ADSR son todos
.los componentes que se necesitan para un sistema de esta naturaleza. Con la adici6n de un LFO, que s6lo proporciona una sefial triangular,

y de un generador de ruido, pueden conseguirse una gran variedad de sonidos.

2

Figura 2. Las entradas de controi 1...4 de las diversas placas pueden enlazarse a los cursores
de los potenciémetros del panel frontal o bien a las entradas de tensiones de control exte-
riores. La conmutaciéon estd asegurada mediante interruptores anal6gicos integrados

CMOS.
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co mas compleja. El conmutador S1 no
permite elegir una tension de control que
fuera posible distribuir; en consecuencia,
este conmutador se ha provisto de un se-
gundo circuito con el fin de poder enviar
una tension a la salida b, ¢ o d. Esta tension
se encamina a las entradas B’, C’ y D’ de
los demas VCO, cuando se estd en el modo
polifénico. El esquema de la figura 5 puede
parecer bastante complicado a primera vis-
ta, pero si se practica mentalmente la reali-
zacion de las diferentes conmutaciones es
facil constatar que todo puede reducirse a
«parches» fundamentalmente simples.

Excitacion de las entradas
de programacion («presety)

Puesto que el sintctizador estd constituido
por médulos individuales puede controlar-

3
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Figura 3. El circuito de la figura 3a corresponde a lo que se podria obtener con la ayuda de un conmutador mecénico de dos circuitos y 4 po-
siciones, tal como se ve en la figura 3b. El empleo de un interruptor anal6gico CMOS simplifica considerablemente las operaciones.
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Figura 4. Un VCA puede utilizarse para controlar la amplitud de la sefial de ASDR {curva en-

volvente).

se con la ayuda de tensiones exteriores. To-
do ello estd muy bien ¢pero cémo puede
ponerse en practica? Reflexionemos sobre
el tema... Es bien conocido que los «analo-
gicos» y los «digitales» no se llevan dema-
siado bien. En la figura 6 se ilustra el princi-
pio de un circuito de memoria de progra-
macion: los valores digitales correspondien-
tes a la evolucién de una tension de control
(analogica) estan contenidos en una
EPROM (0o PROM). Estos valores son
constantemente leidos y releidos para con-
vertirse en tension (por medio de un con-
vertidor digital/analdgico). Supongamos
que para un sintetizador, disponemos de 16
tensiones de control: para definir un sonido
dado, a emitir por el instrumento, seran
precisas, pues, 16 palabras binarias (valores
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Figura 5. Diagrama de bloques completo del VCO. El cableado de tos conmutadores CMOS resulta méas bien complicado, ya que debe pre-
veerse la conmutacion de la entrada de tension de control y de la forma de onda de salida.
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Figura 6. Representacion simplificada del sintetizador en su versién ampliada (no se han pormenorizado todos los médulos).
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Figura 7. Diagrama de bloques de un sintetizador polifénico. Un teclado polif6nico proporciona varias tensiones de control (KOV) y los im-
pulsos de puerta correspondientes; estas dos sefiales asociadas controlan una unidad completa constituida por un VCO, un VCA, un VCFy

dos generadores de envolvente (ADSR).

digitales) en 16 posiciones de la EPROM.
Las 16 posiciones de memoria se interrogan
sucesivamente y el valor digital extraido de
cada una de ellas se convierte, a conti-
nuacion, en una tensiéon (sefial analogica)
por un convertidor D/A; el multiplexor de
16 canales que sigue esta destinado a distri-
buir la sefial analégica a las entradas de
control adecuadas. La sincronizacion se
obtiene muy sencillamente mediante el
control simultaneo del direccionamiento de
la EPROM y del multiplexor. En la figura 7
se resume la estructura global de un sinteti-
zador polifénico. Cuando varias teclas se
accionan simultaneamente en el teclado,
cada una de ellas se pone en relacién con un
conjunto particular, constituido por un
VCO, un VCF, un VCA y dos generadores
de envolvente (configuracién minima). En
principio, parece que se dispone de un sin-
tetizador completo por tecla.

Por otra parte, se puede considerar que
cuatro de estos conjuntos constituyen un
minimo indispensable con el fin de poder
realizar acordes de tres notas (con la mano
izquierda) y una melodia a una sola voz
(con la mano derecha). No hay modifica-
ciones que aportar a la estructura mecanica
del sintetizador simple, cuando se decida
pasar a la polifonia. Pero, en cambio, sera
preciso modificar el circuito del teclado,
puesto que este Gltimo es el encargado de
suministrar las tensiones de control KOV
miltiples. M

8
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Figura 8. La version compacta del sintetizador puede alojarse en una pequefia caja portatil.
La versi6én ampliada requerird una segunda caja conectada a la primera por medio de un
cable de conductores miltiples. Para fines monofénicos, puede emplearse el teclado del
FORMANT.




aplikator: el MF 10

El MF 10:
un versatil filtro
universal integrado

En efecto, se trata de un doble filtro de conden-
sador conmutado; uno de esos componentes
tipicos de los afios 80: un filtro de BF completa-
mente integrado en una sola pastilla que ha re-
suelto el problema de la integracion de los con-
densadores.

El MF 10 constituye un ejemplo interesante de la
aplicacion concreta de una técnica relativamente
nueva. Afortunadamente, Natiopal Semicon-
ductor no ha integrado todos los componen-
tes posibles y siguen siendo necesarias algunas
resistencias exteriores; si bien esto es una venta-
ja, ya que permite una mayor versatilidad al te-
ner acceso a tales resistencias. En su documen-
tacion técnica, el fabricante describe no menos
de 9 aplicaciones que responden a distintas con-
figuraciones.

El MF 10 se presenta en una cépsula de plastico
DIL de 20 patillas y contiene dos filtros activos
CMOS de uso general. Esto significa «de entra-
da» que el C.l. debe manipularse con cuidado,
sobre todo en presencia de cargas estéticas.

El diagrama de bloques del sistema se ilustra en
la figura 1. Cada blogue que constituye el cir-
cuito integrado, junto con un reloj externo y
unas pocas resistencias, pueden proporcionar
diversas funciones de segundo orden {tiempo de
subida 12 dB/octava). Cada bloque tiene 3 pa-
tillas de salida, que corresponde cada una a una
funcién diferente: paso-alto, paso-bajo y paso-
banda. Por otra parte, también se pueden obtener
funciones tales como «pasa-todo» o rechazo de
banda. la caracteristica mas notable de! MF10 re-
side en los dos integrados conmutados de cada
mitad del circuito, los cuales estan controlados por
una frecuencia de reloj exterior. La frecuencia cen-
tral de las funciones de 2.° orden de paso-bajo y
paso-banda pueden depender directamente de
la frecuencia de reloj o de ésta y de las relaciones
de las resistencias exteriores. La frecuencia
central de los filtros pasa-todo y de rechazo
de banda depende directamente de la frecuencia
de reloj, mientras que la frecuencia central del
paso-alto viene determinada por los valores 6h-
micos y por el oscilador del reloj.

Las funciones de 2.° orden de paso-alto y paso--
bajo pueden obtenerse con sé6lo la mitad de un
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C.l. Conectando ambas mitades pueden conse-
guirse filtros de 4.° orden (24 dB/octava).

Evidentemente, filtros que tengan un «escarpa-
do» todavia mayor pueden construirse conecta-
do en cascada varios MF 10. Teéricamente, el
circuito MF 10 permite obtener todas las confi-
guraciones tradicionales, tales como filtros de
Butterworth, Bessel, Cauer o Chebycheff.

Caracteristicas

Las propiedades antes enumeradas se confirman
con caracteristicas interesantes, sobre todo por
la notable precisién de la relacién entre la fre-
cuencia de reloj y la frecuencia de corte del filtro
{aproximadamente 0,6 por 100). Este grado de
exactitud resulta inaccesible con los medios tra-
dicionales tales como los filtros basados en el
empleo de circuitos OTA. La precision de estos
filtros es realmente util, sobre todo cuando se
destinan al empleo con microprocesadores.
También son muy adecuados para instrumentos
de medida y verificaci6én automatizadas.

La estabilidad de la frecuencia de corte del filtro
estd estrechamente ligada con la de la frecuen-
cia de reloj {cuyo valor maximo es de al menos 1
MHz para una frecuencia maxima de la sefial a
filtrar de 30 kHz).

A primera vista, puede parecer que el alto precio
del MF 10 es casi prohibitivo, aunque realmente
no es superior al de dos OTAS dobles.

Otra caracteristica de este circuito integrado que
merece una especial mencién es que la salida de
los filtros contiene una sefial de reloj con 10 mV
de intermodulacién. Ello se debe principalmente
a sus caracteristicas de diafonia {unos 50 dB).
En la tabla 1 se da la informacion de las
caracteristicas esenciales de las versiones
MF10BN y MF10CN. Esta altima version es la
mas econémica.

Modos
de funcionamiento

Para familiarizarse con estos nuevos circuitos in-
tegrados, es preciso comenzar por estudiar algu-
nos detalles: la tensién de alimentacién, la sefial
de reloj y su relacién con la configuraciéon del
filtro y la relacién entre esta frecuencia de reloj y
la frecuencia de corte (dos opciones: 50/1 6
100/1).

De las nueve aplicaciones ofrecidas por el fabri-
cante, decidimos examinar mas detenidamente
las tres siguientes:

La figura 2 muestra un modo de funcionamiento
idbneo para las especificaciones reales que se in-
dican en la hoja de caracteristicas.

La figura 3 ilustra la version mas sencilla.

La figura 4 ilustra una red de filtro de estado va-
riable standard.

Hemos considerado oportuno seleccionar estas
tres aplicaciones pues se correria el riesgo de
que al examinar las nueve ofrecidas resultara to-
do mas complicado y los «arboles no dejaran ver
el bosquex». En cada figura se indican también
las férmulas adecuadas para determinar los valo-
res de los componentes en funcién de los para-
metros necesarios. En la tabla final se da una de-
finicion de los términos utilizados con los diver-
sos valores caracteristicos representados en los
diagramas que muestran las curvas de paso--
banda.

En la figura 2 se muestra un filtro inversor de 2.°
orden con funciones de paso-banda, paso-bajoy
de «muesca» o ranura. Hay que prestar especial
atencién a la férmula mostrada para el compor-
tamiento dindmico del circuito (HOLP). Estas
expresiones son muy importantes pues determi-
nan la tensién de salida en funcién del factor de
calidad elegido (Q) de la funcién de segundo or-
den. Cuando se consideran factores Q altos, una
atenuacion inadecuada de la entrada da lugar a
una sobremodulacion de la sefial.

/
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Figura 1. Diagrama de bloques del doble filtro integrado MF 10. El circuito integrado con-
tiene dos bloques de filtro universal independientes, con los que pueden realizarse todas
las funciones de segundo orden. Las frecuencias de corte del filtro dependen de la frecuen-
cia de una sefial de reloj externa aplicada a los dos integradores (con los condensadores co-

nectados).
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Figura 2. Una mitad del MF 10 montada como filtro de segundo orden con rechazo de ban-
da, paso-banda y paso-bajo. Las caracteristicas dadas por el fabricante se refieren a esta
configuracion.
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Figura 3. La otra mitad del MF 10 como filtro. no inversor de segundo orden con salidas
paso-bajo y paso-banda.
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Figura 4. Mitad del MF 10 utilizada como filtro universal de 2.° orden con salidas paso-ban-
da, rechazo de banda, paso-bajo y paso-alto; para el rechazo de banda se precisa un amplifi-
cador operacional suplementario. Con este circuito, la patilla 6 debe conectarse a -U .

En la figura 3 se ilustra un filtro similar basado en
los mismos principios, con la unica diferencia de
que no es inversor. Esta configuracion del MF 10
es la mas sencilla, no necesitando més que dos
resistencias para determinar el factor Q y, por
consiguiente, la ganancia. Este filtro esta provis-
to de una salida paso-banda inversora y de otra
no inversora, asi como de una salida paso-bajo.
Resulta idéneo para filtros paso-bajo de 2.° or-
den {0 mas alto). La caracteristica notable de es-
te circuito es su baja impedancia de entrada, de
gran utilidad sobre todo debido al hecho de que
S1 se utiliza como entrada (ver descripcién de
las conexiones).

En la figura 4 se muestra el filtro de estado va-
riable, que tiene una salida paso-banda, paso--
alto y paso-bajo. Una funcidon de «muescas
{rechazo de banda) puede obtenerse con bas-
tante facilidad mediante la adicion de un amplifi-
cador operacional externo. Este Ultimo se
emplea como sumador para las sefiales de paso-
alto y paso-bajo. Por supuesto, si no se desea la
funcion de rechazo de banda hay que olvidar la
existencia de R1, R9, R4 y del amplificador ope-
racional. K

A diferencia con las otras dos aplicaciones, la
patilla 16 del circuito integrado (en este caso} es-
ta4 conectada a la tensién de alimentacion negati-
va,

Todas las configuraciones del MF 10 tienen en
comun una cierta tension de offset en la salida.
Los integradores conmutados del MF 10 tienen
una tension de offset superior a la de los integra-
dores realizados con amplificadores operaciona-
les presentes en los filtros activos discretos R-C.
Esta componente continua suele ser pura y
puede suprimirse por medio de un simple con-
densador de desacoplo. Son las tensiones de
entrada elevadas las que plantean problemés
mas graves debido a que la gama de control se
reduce por la tensién continua residual; ademas,
la ganancia de las tres salidas es diferente, de
modo que si una de ellas ejerce la funcién timita-
dora tendra una influencia negativa sobre las
otras dos (incluso en régimen normal).

El circuito de la figura 4 plantea un problema de

‘offset particular. Cuando la refacién R2/R4 es

pequefia y el factor Q elevado, se obtiene una
tension continua de algunos voltios en la salida
paso-bajo. Por ello recomendamos la utilizacion
idel circuito de compensacion de la figura 5.

Un ejemplo practico

El objetivo a conseguir es un filtro Butterworth
paso bajo de cuarto orden (24 dB por octava)
con una frecuencia de corte de 2 kHz y una ga-
nancia de 1 dentro de la banda.

Se obtiene un filtro de cuarto orden conectando
lo mismo, utilizando las dos mitades del MF 10 y
asegurando los valores correspondientes ade-
cuados para F  y el Q. La siguiente etapa es
buscar los factores Q requeridos en una tabla de
coeficientes. Ello es lo que hicimos y determina-
mos que un filtro Butterworth tiene los valores
deQ, =054yQ, = 1.31.

De las diversas formas de construir un filtro paso
bajo con el MF 10 elegimos la més simple, como se
muestra en la figura 3. Una vez que se han deci-
dido los factores Q, resulta facil determinar los
valores de las resistencias.

Habida cuenta de que para la primera malla se
tiene Q = R3/R2 = 0,54 y el menor valor de la
resistencia debe ser 5 k, bastard con una resis-
tencia de 10 k para R3 y de 18 k para R2.

Para la segunda malla, se tendra:

Q = R3/R2" = 1,31

SiR’3 = 10k, R2' deberd ser de 13k, oloque es
lo mismo 12k + 1k en serie. Ahora el filtro est4
casi completo. Las otras conexiones se
muestran en la figura 3, con el diagrama para el
filtro completo ilustrado en la figura 7. Las dos

.entradas para la sefial de reloj recibirdn la misma
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sefial cuadrada simétrica de 200 kHz, propor-
cionada por un oscitador TTL. Si se dispone de
una sefial de reloj de frecuencia variable, se
podra desplazar la frecuencia de corte del fiitro
en todo el espectro del audio. Una frecuencia de
reloj de 10 kHz da una frecuencia de corte de 50
Hz con un filtro Butterworth de paso bajo; a la
frecuencia de 1 MHz, el filtro atenua a partir de
10 kHz. Para obtener frecuencias de corte supe-
riores, se conecta la patilla 12 del MF 10 a la ten-
sibn de alimentacidn positiva y ello basta para
llegar a 20 kHz (factor 2) con la misma sefial de
reloj (1 MHz).

Como la entrada del filtro presenta una impedan-
cia relativamente pequefia, es preferible una eta-
pa de amplificacién adicional con el empleo de
un amplificador operacional con alimentacion si-
métrica. La salida del MF 10 {patilla 20) debe es-
tar provista de un condensador de desacoplo,
cuyo valor se adaptara a la impedancia de entra-
da del circuito siguiente; por regla general, un
valor de 1 uF conviene para impedancias supe-
riores o iguales a 10 k.

Bibliografia:

National Semiconductor,

«MF10 Universal Monolithic Dual Switched
Capacitor Filtern.

5
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Figura 5. El circuito de la figura 4 puede ne-
cesitar una compensacién de offset que se
obtendrd con un potencidmetro ajustable
de 1 M.
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Figura 6. Diagrama de bloques de un filtro
paso-bajo Butterworth de 4.° orden (24
dB/octava) con el empleo del MF 10.
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Figura 7. Diagrama circuital del filtro Butterworth. Este filtro estad construido segan el cir-
cuito de la figura 3. S6lo requiere dos resistencias exteriores por etapa de filtro. La frecuen-
cia de corte es de 2 kHz para una frecuencia de reloj de 200 kHz.

Tabla 1

Valores limites

Tension de alimentacion + 7V
Disipacién de potencia 500 mwW
Margen de temperatura 0°...70°C

Temperatura maxima de almacenamiento 150°C
Temper. de soldadura (10 s max.) 300°C

Caracteristicas
Filtro completo, U, = + 5V, T o + 25°C

Gama de frecuencias: min. 20, tip. 30 kHz pa-
raf, x Qinferior a 200 kHz

Relacion frecuencia de reloj/
frecuencia central paso-banda:
para patilla 12a + Ub, Q = 10,
fo x Qinferior a 200 kHz,
circuito de la figura 3.

MF 10BN tip. 49,94 + 0,2%
max. 49,94 + 0,6%
MF 10CN tip. 49,94 + 0,2%
max. 49,94 + 1,5%
para patilla 12 al punto
comun de la alimentacion,
f o x Qinferior a 50 kHz,
circuito de la figura 3.
MF 10BN tip. 99,35 + 0,2%
max. 99,35 + 0,6%
MF 10CN tip. 99,36 + 0,2%
max. 99,35 + 1,6%
Precision de Q
(Derivada de Q respecto al
filtro ideal, no conmutado)
patila 12a + Uy,
circuito de la figura 3,
fo x Qinferior a 100 kHz,
f o inferior a 6 kHz,
MF 10BN tip. + 2%
max. + 4%
MF 10CN tip. + 2%
max. + 6%
patilla 12 a! punto comun
de la alimentacion,
f o x Qinferior a b kHz,
circuito de la figura 3,
MF 10BN tip. + 2%
max. + 3%
MF 10CN tip. + 2%
max., + 6%
f o - coeficiente térmico
patilat2a + Uy tip. + 10ppm/°C
patilla 12 al punto comun
de la alimentacion, tip. + 100 ppm/°C
f o x Qinferior a 100 kHz,
circuito de la figura 3,
frecuencia de reloj no afectada
por la temperatura
Q - coeficiente térmico  tip. + 500 ppm/°C
fo x Qinferior a 100 kHz,
resistencias que determinan
el factor Q no afectadas
por la temperatura.
Precision de la ganancia en tension
continua paso-bajo max. + 2%

circuito de la figura 3, R1 = R2 = 10 k

Supresién de la intermodulacién tip. 50 dB
Bloc A/Bloc B

Sefial de reloj residual tip. 10 mV.
en la salida

Frecuencia maxima de reloj tip. 1,5mV

min. 1,0 MHz

Consumo de corriente tip. 8 mA

max. 10 mA
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Caracteristicas
de los amplificadores
operacionales internos

Up==+5V, T, =26°C
Tensién de alimentacién min. + 4V
tip. + bV
Excursion de la tensién de salida

(patillas 1, 2, 9, 20)

R =5k
MF 10BN min. + 3,8V
tip. + 4,0V
MF 10CN min, + 3,2V
tip. + 3,7V
(patillas 3 y 18)
R L = 3k5
MF 10BN min. + 3,8V
tip. + 40V
MF 10CN min. + 3,2V
tip. + 3,7V
Corriente de cortacircuito en la salida
fuente (corriente saliente) tip. 3MA
drenador (corriente entrante) tip. 1,5mA
Producto
ganancia X banda pasante tip. 2,5 MHz
Tiempo de subida tip. 7V / pus

Simbolos y definiciones

f cLk: frecuencia de reloj externa a aplicar al
filtro

for frecuencia central (amplitud de cresta)
de la funcion paso-banda

Q: factor de calidad det filtro de segundo

orden, medido en la salida paso-banda
como la relacién entre la frecuencia
central y un valor de ancho de banda,
atenuado en 3 dB, extraido de la curva
de respuesta paso-banda. Aunque no
se mida el factor Q en las salidas paso--
alto y paso-bajo, su valor se utiliza para
el célculo de las amplitudes de pico en
estas salidas.

BP: paso-banda

HP: paso-alto

H 0BP* 1g{;(a)nancia entrada/salida BP para f =
H oLpP: ic_]les;nancia entrada/salida LP pafaf = O
H onp: ganancia entrada/salida HP para f=

Fegr2:
frecuencia central en rechazo de banda
{salida notch)

H onj: 9anancia entrada/salida Notch para f
hacia 0 Hz

ganancia entrada/salida Notch para f
hacia fCLK/2:

notch’

ON2’

Patillaje y descripcion
LP, BP, N/AP/HP:

Salidas paso-bajo, paso-banda, rechazo de ban-
da, pasa-todo y paso-alto de las dos mitades dei
filtro. Corrientes de salida, resistencias de carga
tipicas y excursion de la tension (ver tabla 1).

INV:

Entrada inversora del amplificador operacional
utilizado como sumador (protegido contra car-
gas estaticas).

S1:

Entrada de sustituciéon para la versién no inver-
sora del filtro (comparar con la figura 3). La im-
pedancia de esta entrada es reducida: es necesa-
ria una resistencia de fuente (Ri de la fuente de
sefial) inferior a 1 k.

SA/B:

Esta entrada controla a un conmutador electro-
nico en cada mitad del filtro, de forma que una
de las entradas es asociada a masa (S A/B CO-
nectada a -U ) o a la salida LP (S 4, conecta-
daa +U }; esta opcion permite una gran versa-
tilidad en la configuracion del filtro. Esta patilla
esta protegida contra cargas estaticas.

Conexiones + U , analogica y digital conectadas
entre si en el interior del circuito integrado. El
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empleo diversificado permite la colocacion de un
condensador tampén separado para cada linea
(el condensador esta conectado a masa), no
obstante, puede optarse por el empleo de un so-
lo condensador.

V'AYV_DZ

Conexiones para la tension de alimentacion ne-
gativa (ver parrafo anterior).

L Sh:

Conexioén «Level Shift» para adaptar el circuito a
distintos niveles de sefial de reloj, segln el tipo
de alimentacidon. La version estandar esta ali-
mentada con + 5 V: La sefial de reloj del HF 10
puede estar suministrada por un circuito CMOS,
alimentado el mismo a + 5V cuando L Sh esté
conectada a masa o0 a -U . Si se utiliza una se-
fial de reloj TTL de +5 V, L Sh debe estar co-
nectada a masa. Con una tensién de alimenta-
cion Gnica de + 10 V, se conectan los dos V— {-
U ) a masa, mientras que AGND recibird U ,,/2
{+5 V) y L Sh se conectard a masa.

CLK , y CLK .

Entradas independientes de la sefial de reloj para
cada mitad del filtro. Las dos entradas deben re-
cibir el mismo nivel de sefial. Es conveniente que
las sefales dispongan de una relacion ciclica del
50 por 100, sobre todo para cuando la frecuencia
es superior a 200 kHz.

50/100/CL.:

Esta patilla permite determinar la relaciéon entre
foryfeLk, que serade 1:500de1:100.
Cuando 50/100/CL esta asociada a +U, se
obtiene la relacion 1 : 50. Para 1 : 100, esta pa-
tila se conecta a masa cuando la alimentacion es
simétrica; si se utiliza una sola tension de alimen-
tacion, debe conectarse a un potencial medio de
U /2. Si esta patilla se asocia a uno de los pines
V- del circuito integrado, este pasa a modo
«stand-by»: el filtro sélo consume 2,5 mA vy
queda desactivado.

AGND:

Masa analbgica que determina el ajuste en conti-
nua de los amplificadores operacionales con una
alimentacién simétrica de + 5V, esta patilla de-
be conectarse a masa. Si la alimentacién es de
10 V, debe aplicarse a este punto un potencial
medio de U, /2. Si este potencial medio se ob-
tiene a partir de un puente divisor, sera preciso
realizar un desacoplo. Esta patilla esté protegida
contra cargas estéaticas.
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Optoacopladores SIEMENS
de tamaifio reducido

Siemens viene ofreciendo dltimamente op-
toacopladores en capsula de 4 patillas (SFH
610). Comparados con los optoacopladores
de 6 patillas (SFH 600), los de cuatro son de
un tamafio aproximadamente 30 por 100
menor, conservando invariables sus
caracteristicas técnicas.

Los optoacopladores con el puente de
infrarrojos de pocas décimas de milimetros
entre un diodo luminiscente y el fototran-
sistor protegen a los modulos de todos los
tipos contra picos perjudiciales de ten-
sion.

Los nuevos optoacopladores pueden aline-

arse en las medidas del reticulo en los mo- -

dulos formando disposiciones multiples.
Dos configuraciones de terminales distintas
ofrecen la posibilidad de alinear los opto-
acopladores alternativamente —en cuanto
a su polaridad—, pudiendo emplearse asi
placas de circuito impreso con una dispo-
sicion mucho mas sencilla.

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

Tel. 455 25 00. Télex 27769 Clave - 2

Tres nuevas unidades
centrales BASF
a nivel de los 3083X

BASF vuelve a ampliar su gama de unida-
des centrales compatibles. La nueva familia
de sistema BASF 7/73, 75, 78 ofrece intere-
santes alternativas tanto a los usuarios de
3083X. El espectro de capacidades abarca,
segin modelo, desde el 1,2 hasta el doble de
capacidad de un IBM 3033N.

Es posible efectuar ampliaciones graduales
selectivas en fases de 4 Mbytes, igual que
incorporar una segunda consola y una uni-
dad a discos fijos para el mantenimiento.
Adicionalmente BASF ofrece parael 7/75y
el 7/78 un dispositivo aritmético de alto
rendimiento que, particularmente en el sec-
tor técnico-cientifico,facilita un incremento
de capacidad de proceso de un 10 por 100
aproximadamente.

El usuario se beneficia del traspaso de fun-

ciones de Software al microprograma. Esto
permite realizar de forma sencilla cualquier
modificacién o ampliacion de las fun-
ciones. Estas maquinas BASF también se-
guiran siendo adaptables en Hardware y
Software a las modificaciones y mejoras
que en un futuro préoximo se produzcan.
BASF ofrece con las tres unidades centrales
7/73, 75, 78 una familia de sistemas que
abre nuevas dimensiones, dentro de esta
categoria, no s6lo en cuanto a capacidad y
rendimiento sino también con respecto a las
caracteristicas fisicas y condiciones econo-
micas. La superficie necesaria para una
configuracion completa es de apenas 4 m 2,
el consumo eléctrico inferior a 20 KVA/h.
El precio, segin BASF, es el «tipico para
PCMs».

Caracteristicas del sistema:

— Memoria principal de 8-32 MB (8-16
MB en 7/73)

— Velocidad de transferencia de datos de
40 MB/seg. max. con 16 canales.

— Memoria buffer de alto rendimiento de
64 KB (32 KB en 7/73).

— Alta velocidad de proceso interno debi-
do al tiempo de ciclo de 35 ns.

— Service processor independiente del sis-
tema.

— Chips de 64 K.

La gran compacidad y estructura modular

permiten reducir notablemente los tiempos

de instalacion normales en esta categoria a

un maximo de 1 hora (incl. las comproba-

ciones).

Una ampliacion de la capacidad dc proceso

a la siguiente fase superior puede ser reali-

zada en un plazo de tres horas por el servi-

cio técnico de mantenimiento.

Las primeras instalaciones se han realizado

en la Republica Federal de Alemania y

Gran Bretafia en el curso del cuarto tri-

mestre de 1982,

Con estas unidades centrales la BASF

quiere completar su gama de ofertas en el

extremo superior. Durante el primer se-

mestre de 1982 el negocio de BASF rela-

cionado con proceso de datos ha experi-

mentado en Espana un crecimiento de

aproximadamente un 45 por 100 frente al

mismo periodo del afio anterior,

BASF Esparniola, S.A.
P.° de Gracia, 99
Barcelona-8

Tel. 215 13 54. Télex 52488 Basfbe

Clave 9

Siemens: Seccionamiento
de fase para mdltiples usos

Para los circuitos de regulacidn que sec-
cionan cada semionda de una tension alter-
na, en un angulo de fase seleccionable entre
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cero y 180°, aplicando al consumidor solo
el subsiguiente contenido de energia, se re-
quiere una electrénica muy costosa. Este
elegante método de controlar una tensién,
sin pérdidas y sin transformador, ha queda-
do hasta ahora reservado principalmente al
sector de bienes de equipo, debido a la ren-
tabilidad y al volimen de construccién.
Siemens presenta ahora un circuito integra-
do (TLB 3101) que permite emplear un

. control compacto por seccionamiento de

fase en los bienes de consumo. El moédulo
combina en un chip el amplificador opera-
cional, los comparadores y el generador de
tension en diente de sierra, proporcionando
al interruptor de fase propiamente dicho
(triac) una corriente de impulsos de encen-
dido de hasta 100 mA. El fabricante de
equipos ya no tiene que alojar toda una se-
rie de componentes sueltos en un espacio
que generalmente es muy reducido.

El nuevo modulo de control se puede ali-
mentar con una tension comprendida entre
10 y 30 V. Un diodo Zener estabiliza las
fluctuaciones. La tensién de alimentacion
se suministra directamente de la red a través
de una resistencia en serie, no requiriéndo-
se, por lo tanto, otras fuente de tension.
Un amplificador operacional y uno de los
tres comparadores del médulo TLB 3101
pueden conexionarse libremente para for-
mar circuitos de regulacién. Para el ancho
del impulso del triac y para generar la ten-
sion en diente de sierra se requiere so6lo un
condensador exterior. La corriente (negati-
va) de encendido del triac puede ser de has-
ta 100 mA.

Con estas caracteristicas se abre ante el mo-
dulo TLB 3101 un amplio campo de aplica-
ciones, sobre todo, en numerosos bienes de
consumo: Maquinas de cocina, aspirado-
res, lavadoras o aparatos de bricolaje. Este
moédulo puede controlar tanto la genera-
cién eléctrica de calor, como Ia velocidad
de motores. Cuando se trata de motores de
jaula de ardilla, se puede optimizar la rela-
cion de potencia activa y reactiva.

Una particularidad mas que subraya el
fabricante del modulo, es la posibilidad del
«arranque suave»: Por ejemplo, la bronca
de una taladradora de mano comienza a gi-
rar lentamente cuando primero se quiera
marcar en la pieza el centro del taladro a re-
alizar.

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

Tel. 455 25 00. Telex 27769. Clave 2




maercado

2-66 elektor febrern 1983

Presentacion
de diodos Schottky
beam lead

Siemens es el primer fabricante que presen-
ta diodos Schottky beam lead para el mar-
gen de microondas, fabricados con
tecnologia «guard-ring». Por emplear una
tecnologia adicional de aislamiento vitreo,
estos componentes son extraordinariamen-
te resistentes a sobrecargas eléctricas.

En comparacién con los componentes nor-
males de esta clase resulta un bajo ruido
1/F; la estructura mecénica con conducto-
res de oro de 10 um asegura una resistencia
a la traccion de mas de 7 pondios.

Los nuevos diodos Schottky presentan ni-
meros de ruido de tipicamente 6 dB (banda
C). Este valor se refiere al ruido de la banda
lateral unica inclusive el nimero de ruido
de FI de 1,5 dB. Para reactancias de disper-
sidn menores resultan posibilidades de apli-
cacion en mezcladores MIC y en detectores
hasta 40 GHz.

Los diodos Schottky beam lead se sumi-
nistran como componentes simples, diodos
dobles o en configuracién anular de cuatro
diodos. Estos «mezcladores anulares»
suprimen las frecuencias espureas no dese-
adas. A peticion, todos los tipos se sumi-
nistran también encapsulados (50 MIL o
CEREC).

Siemens, S.A.

Apartado 155

Orense, 2. Madrid-20

Tel. 455 25 00. Telex 27769.

Clave 2

Transmisores nucleares
Foxboro

Los transmisores de presion y presion dife-
rencial (Serie N-E10) fabricados por The
Foxboro Company, han sido cualificados
ambientalmente para servicio de Clase IE
dentro y fuera de contencion, de acuerdo
con las normas IEEE-323-1974 y IEEE-344-
1975 para centrales nucleares.

Los transmisores han estado probados en
planta, y son instrumentos electronicos de
equilibrio de fuerzas que transmiten una se-
flal proporcional de 4 a 20 6 10 a 50 mA
d.c. La serie N-E10 consiste en nueve mo-
delos tipo para cubrir 21 rangos de medi-
€ion,

Los transmisores se probaron especi-
ficamente por radiacién bajo condi-
ciones normales y de accidente hasta 2 x
10 8 Rads gamma (equivalente beta y mar-
gen incluido), y por envejecimiento acelera-
do para una vida de 20 afios a 106 grados F.

Para la prueba LOCA/HELB (Loss of Co-
olant Accident/ High Energy Line Break),
se alcanz6 un pico de temperatura de 350
grados F, y se simul6 una duracioén post ac-
cidente de | afio.

Se realizaron ademas simulaciones de cinco
seismos basicos de operacion (OBE) usan-
do pruebas de multifrecuencia aleatorias
desde 1 a 40 Hz, y analizados a 2, 1,2,3y
5 por ciento de amortiguacioén. Se consi-
guieron picos de aceleracion de 10 g’ s. Se
hizo también la simulacién de un seismo de
parada segura (SSE) con aceleracion de 20
g’ s.

The Foxboro Company diseila y fabrica
una amplia gama de instrumentos y siste-
mas para control y gestion de procesos y

mediciones analiticas, y esta representado

en Espafia por Lana Sarrate, S.A.

Lana Sarrate, S.A.
P.° Manuel Girona, 2
Barcelona-34

Tf: 204 44 50. Telex: 52722, Clave 10

La seleccion por teléfono
con dos frecuencias

El teléfono de teclado se puede manejar c6-
modamente y se fabrica sin la compleja me-
canica del disco marcador. Se pronostica,
por eso, que el numero de teléfonos de
teclado que se producen en Europa Occi-
dental incluida la R.F. de Alemania —actual-
mente unos cinco millones de unidades al

-afio —se triplicara hasta finales de decenio.

Este adelanto se lo debemos a la electroni-
ca: Un circuito oscilador, ofrecido por
Siemens como modulo integrado S 359,
convierte cada pulsacion de una tecla inme-
diatamente en dos frecuencias entre 600 Hz
y 1.600 Hz; esas dos frecuencias se combi-
nan de modo tal, que queda definido el ni-
mero marcado (seleccion por cédigo mul-
tifrecuente). Otro modulo (SM 301), dis-
puesto en el teléfono del abonado, «sabe»
entonces qué pareja de frecuencias corres-
ponde a qué niimero. El procedimiento de
seleccién indirecta por impulsos empleado
hasta ahora, con una sefial intermitente
audible cada vez que se pulsa una tecla,

tiene en cambio un duracion mucho mayor.
El moédulo de seleccion multifrecuencia S
359 trabaja con la fundamental de un cris-
tal de cuarzo externo de precio moédico
—como el utilizado en relojes— que oscila
a 4,19 MHz. El oscilador de referencia in-
tegrado en el chip del médulo genera con la
fundamental ocho audiofrecuencias dife-
rentes, con las cuales se obtienen a su vez
hasta 16 pares de frecuencia para la selec-
cion propiamente dicha. Diez pares de fre-
cuencias estan destinados a los niumeros 0 a
9, y los seis restantes, a la transmision de
funciones y letras adicionales para la identi-
ficaciéon alfanumérica del abonado.

El chip del S 359, que fabrica Siemens en
tecnologia 1 2L, comprende ademas del os-
cilador de referencia elementos tales como
divisores programables seguidos de re-
gistros dc desplazamiento, convertidores
D/A y un regulador en shunt para las dis-
tintas condiciones de la linea. Gracias a es-
tos elementos, el oscilador de seleccion por
teclado entrega las frecuencias con un error
de a lo sumo 0,4 por 100, requisito indis-
pensable para convertir [a pulsacidon de una
tecla exactamente en las frecuencias correc-
tas y obtener la selectividad necesaria entre
las diversas parejas de frecuencia. Otras
caracteristicas del médulo son la aplicacion
opcional del coédigo BCD o del 2 de 8, el
bloqueo electrénico de las teclas y la supre-
sion de los rebotes, asi como la limitacién
de la potencia de disipacién térmica.

E! oscilador para el teclado de seleccion
multifrecuente va alojado en una capsula
plastica de 16 polos. El médulo requiere
tan pocos componentes adicionales, como
resistencias y condensadores, que todo el
conjunto se puede montar facilmente deba-
jo del teclado. Esto es una ventaja funda-
mental frente a las otras soluciones, justo si
se considera la creciente «electronizacion»
del teléfono. Como la calidad electrénica
del modulo S359 responde a requisitos bien
estrictos, la CEPT lo ha homologado para
su aplicacion en todo el mundo.

Siemens, S.A.

Apartado 155

Orense, 2. Madrid-20

Tel. 455 25 00. Telex 27769.

Clave 2
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SCOTCH lanza al mercado
sus cables de interconexion
de videos

Scotch —marca con la que 3M comercializa
sus productos de video— acaba de lanzar
un nuevo producto para el mercado de ac-
cesorios de video: los cables de intercone-
xion de aparatos que permiten realizar co-
pias y edicidén de cintas de forma casera.

El conjunto de cables y conexiones Scotch
se adapta a los terminales de conexion de
todas las marcas y modelos de magnetosco-
pios existentes actualmente. El «Kit Uni-

versal 78» es valido para todo tipo de termi-
nales, mientras que el juego de «Kits
Especificos» sirve para modelos concretos,
presentandose en un maletin que protege
los cables y facilita su conservacion y trans-
porte.

Este tipo de productos constituyen el refle-
jo de una nueva etapa —una vez cubierta la
de introducciéon— dentro del desarrollo del
mercado del video, que cada vez demanda-
ra, como ha ocurrido con la alta fidelidad,
una mayor especializacion y sofisticacion
de los accesorios y servicios del electrodo-
méstico de moda.

Scotch inicia asi una etapa de diversifica-
cion de productos dentro de este mercado,
en la que irdn incorporando paulatinamen-
te nuevos accesorios para el videdmano.

3M ESPANA, S.A.
Josefa Valcdrcel, 31
Madrid-27

Tel. 742 00 12

Microprocesador JUPITER ACE

El computador personal JUPITER ACE
distribuido en Espafa por la firma VEN-
TAMATIC trabaja en un lenguaje de la ul-
tima generacién llamada FORTH, un len-
guaje facilmente comprensible, tipicamente
cuatro veces mas compacto que el BASICy
10 veces mas rapido. Sus principios basicos
son tan simples que incluso para un profa-
no en la materia s6lo son necesarios unos
minutos para aprender a hacer calculos.
Ademas, los mismos principios son sufi-
cientemente potentes para permitir al

usuario inventar sus propias extensiones del
lenguaje.

En sintesis, el FORTH consiste en un voca-
bulario de «palabras», cada una de las
cuales realiza una determinada funcién, a
partir de las cuales el usuario define sus
propias «palabras» para realizar cualquier
funcion o bloque de funciones con una sola
«palabra». Las propias «palabras» del
usuario pueden ser empleadas para sinteti-
zar otras mas potentes. De este modo, el
usuario define su propio lenguaje, y se
emplea mucho menos espacio en realizar un
programa completo, resultando ademas
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X 192 puntos) combinandolos adecuada-
mente.

— Visualizacion en receptor de TV: canal
36 de UHF. Cable incluido en el precio del
equipo.

— Sonido mediante altavoz interno. Un
canal programabie ¢n frecuencia y dura-
cidén en todo el espectro audible. Reloj in-
terno.

VENTAMATIC
Apartado de Correos 168
Tel.(972) 257 98 5

Rosas (Gerona)

muchisimo més rapido que en BASIC, lo
que resulta ideal para juegos por ejemplo.

El JUPITER ACE, un disefio
de JUPITER CANTAB:

El JUPITER ACE e¢s el nuevo disefio de los
ingenieros Richard Altwasser y Steven Vic-
kers, principales responsables del disefio
del hardware y software respectivamente,
de los computadores personales
SINCLAIR ZX81 y ZX-SPECTRUM. Am-
bos, ahora desvinculados de SINCLAIR,
han lanzado esta nueva creacién que co-
mercializan independientemente.

Caracteristicas técnicas
del JUPITER ACE:

— Microprocesador Z80A con reloj de
3,25 MHz.

— ROM de 8K bytes con las «palabras»
FORTH residentes (140).

— RAM de 3K bytes (suficiente para
muchas aplicaciones, recuerde: el FORTH
es 4 veces mas compacto que el BASIC).
— Teclado de 40 teclas méviles con auto--
repeticién en cada tecla y fija-mayusculas.
— Presentacién en pantalla mapeada en
memoria de 24 lineas de 32 columnas, con
juego de caracteres normalizado ASCII con
mayusculas y minusculas, caracteres espe-
ciales, 7 caracteres graficos y los inversos de
todos ellos.

— Resolucion de graficos de 64 X 46 pun-
tos. Asimismo, todo o parte del juego de
caracteres (128 caracteres y sus inversos)
pueden ser redefinidos por el usuario, para
crear los suyos propios (naves, invasores,
asteroides, subindices, exponentes, etc.) o
para crear graficos de alta resolucion (256

MEKAL presenta
un nuevo kit
voltimetro digital

El kit presentado constituye un modulo
voltimetro de bajo coste y con miltiples po-
sibilidades de ampliacién. Sus
caracteristicas mas notables son las siguien-
tes:

3 digitos de gran tamafio 0,8"’ (20,32 mm.)
Alimentacion anica de 5 V - 120 mA
Circuito impreso serigrafiado con compo-
nentes y mascara de solder

Técnica CMOS para bajo consumo

Dos velocidades posibles de conversion (4 y
90 c.p.s.)

Posibilidad de punto decimal

Ajustes faciles de cero y fondo escala con
potenciémetro multivuelta

Gran estabilidad en temperatura

Pequeiio tamafio del conjunto

Rango V.de -99 mV a +999 mV

Rango I de 100 uA

Facil conversién a voltimetro cc., C.A.,
amperimetro, termémetro, 6hmetro, etc.
Con el kit, se entregan las instrucciones
completas de montaje, y una coleccion de
nota de aplicacion, para convertir el
voltimetro digital en voltimetro C.A.,
voltimetro y amperimetro multiescala, 6h-
metro, termometro digital, etc...
Actualmente, los establecimientos distri-
buidores del kit voltimetro digital son San-
doval, Actron y Digital en Madrid, y
Diotronic en Barcelona.

MEKAL

Paseo Marqués de Zafra, 45
Tel. 246 24 37

Madrid-28.
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En el pasado nimero de Elektor
les anuncidbamos las fechas de
este Certamen Monogréfico In-
ternacional {del 2 al 8 de marzo
de 1983). Los expositores, que
presentaran sus Gltimas técni-
cas y productos, ocuparan el
quinto pabellén de la Feria In-
ternacional de Muestras de Bil-
bao, con una superficie supe-
rior en un 50 por 100 a la ocupa-
da en su anterior edicion. Este
pabellén de 22.396 m 2 se com-
pone de un edificio principal
con luces de 27,60 x 27,50 y
altura de 12 metros, al que se
adosa la zona de servicios
complementarios: centraliza-
cibn de servicios para los
stands, servicios generales, al-
macenes para embalajes, ase-
os, enfermeria, salas para
reuniones de expositores.
Igualmente hay cafeteria, res-
taurante y self-service con ca-
pacidad para 500 personas. La
obra de ampliacién se comple-
menta con un moderno edificio
destinado a albergar las oficinas
generales de la Feria y los
stands de servicios generales.
El Certamen presenta nuevos
atractivos para los profesiona-
tes del sector, asi hay que des-
tacar la incorporacion del sec-
tor de Informatica Industrial.
Ademés, coincidiendo con el
mismo, se celebrara el primer
Congreso sobre Roboética In-
dustrial, en el que participaran
destacados profesionales.

Un avance del programa de es-
te Congreso:

Lunes, 7 de marzo a las 11.00 h.
se celebrard una mesa redonda
en torno a la «Experiencia y Fu-
turo de la Robdtica Industrialy,
a las 16.00 h. primera sesion:
«Disefio y Tecnologia de Ro-
botsy.

Martes, 8 de marzo a las 10,00
h. segunda sesion: «Aplica-
ciones en Fabricaciény, a las
16.00 h. tercera sesion: «Expe-
riencias Industrialesy.

Para los interesados que tengan
necesidad de alojamiento du-
rante los dias de celebracion del
Congreso, la Feria Internacional

de Muestras de Bilbao, pone un
servicio de reserva de hoteles,
llamando al tf: (94) 441 24 42.

ADAMICRO
es nhoticia

Adamicro ha establecido un
servicio de apoyo, denominado
«Servicio de Control de Calidad
de Circuitos Integradosy», que
permite el acceso de la pequefia
y mediana empresa a equipos
de prueba para verificar la cali-
dad de los componentes usa-
dos con los microprocesado-
res. De forma que una inspec-
cion y control les permita obte-
ner una mayor fiabilidad y segu-
ridad de los circuitos integrados
a utilizar.

El Servicio esté puesto a dispo-
sicion de todas aquellas empre-
sas que lo necesiten, en parti-
cular pequefias y medianas, Yy
aquellas cuyo volumen de com-
ponentes a comprobar no justi-
fique la inversidn que requiere
la instalacion de infraestructu-
ra.

Bajo la ayuda del Ministerio de
Industria y Energia, la Aso-
ciacion ha abierto otro servicio
de «Apoyo Mediante Sistema
de Desarrollon. Este servicio,
estd encaminado a minimizar el
tiempo de disefio, facilitar el de-
sarrollo de hardware y software
para las empresas que se dedi-
quen a microprocesadores. Las
empresas a las que se destina
este servicio coinciden con las

~comentadas anteriormente, asi

como su filosofia,

HANNOVER
MESSE'83

Del miércoles 13 al miércoles 20
de abril del corriente afo se ce-
lebrara ta Hannover Messe'83.
El programa especial previsto
consta de:

— Simposio sobre efectrotéc-
nica para la artesania y el co-
mercio.

— Exposicién especial:
«Nuevas Posibilidades de la
Microelectronicay.

— Simposio sobre componen-
tes constructivos.

— Congresos técnicos de la
VD! y VDE (Asociacion de Inge-
nieros Alemanes/Asociacion
de electrotécnicos Alemanes).
Para los lectores que deseen
mas informacion, pueden diri-
girse a:

Kuhne Nagel, S.A.

Calle Rodriguez San Pedro 2,
1'0

Madrid-15, Tl: 447 93 50

Circuitos
VLSI de Villach

En Villach, Austria, Siemens
dispone actualmente de su mas
moderna fabrica de semicon-
ductores. Fue construida con
una inversion de 120 millones

de marcos, y tan solo en los Ul-
timos tres afos las inversiones
complementarias ascendieron a
70 millones de DM. E! centro de
circuitos VLSI, que ocupa una
superficie de casi 8.000 metros
cuadrados, produce millones
de médulos de memorias dina-
micas {16 k y 64 k), asi como
microprocesadores. Con 750
empleados, la fabrica Siemens
es al mismo tiempo un impor-
tante factor econémico para el
Estado Federal austriaco de Ca-
rintia. Anejo a la fabrica, existe
un centro de desarrolio de
microelectronica, dedicado al
proyecto de circuitos VLSI.

La fabrica de componentes de
Siemens en Villach existe ya
desde hace doce afios. Al prin-
cipio se fabricaron componen-
tes discretos {diodos). La fabri-
cacion de circuitos integrados

se inici6 a mediados de los afios
setenta. En 1980 se instalé un
centro de difusion para cir-
cuitos VLS| de tecnologia
MOS. La capacidad de esta
linea de fabricacién es actual-
mente de unos 4.000 discos de
4 pulgadas, por semana.

Ademas de hornos de difusion,
se instalaron en la factoria va-
rios implantadores de iones,
equipos de tratamiento quimico
del plasma y equipos de metali-
zacion. En el centro de circuitos
VLSI se utilizan camaras de ex-
posicion automatica paso a pa-
so (waferstepper) de las obleas
de silicio con una fina estructu-
ra de 2 um. Maquinas automati-
cas de conectar enlazan los

chips con las conexiones de la

capsula mediante finos
alambres de oro.

Actualmente se producen en
Villach al mes mas de un millon
de moédulos de memoria. Tam-
bién proceden de Villach los
moddulos de memoria que se su-
ministran a IBM en virtud de un
contrato trienal.

Produccién
de robots en Japon

La produccién de robots en Ja-
pon, valorada en 1980 en 340
millones de délares, se incre-
mentara en un 70 por 100 du-
rante la presente década, alcan-
zando para 1990 los 2,560 millo-
nes de dolares, segun informa
la Asociacién de Fabricantes de
Robots del mencionado pais.
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Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs: 2564 68 04-03, 254 9100-09

Madrid-3 Clave 29 J
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SU COMPUCENTRO EN GOYA

Clave 28

VIC-20 COMMODORE, IMPRESORA, ETC.
EL SINCLAIR ZX 81
LIBROS, REVISTAS, DISKETTES, PROGRAMAS, ETC.
SERVIMOS A PROVINCIAS

Duque de Sesto, 30. Madrid-9. Teléf. 431 78 16

ELECTRO-KIT
MONCLOA

Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06
MADRID-15

aecromct J U A Ns.A.

ALMACEN COMPONENTES ELECTRONICOS

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

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

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

alfamicro

MICROINFORMATICA
) o o
o W ATOCHA, 112-1.°DCHA
L AM| MADRID-12
8 (o] | TELEF (91) 468 09 17

ZX81: Hardware-Software

Ahora, en ALCALA DE HENARES...
ALMACEN DE COMPONENTES ELECTRONICOS

ALCATRONIC

¢ Especialidad en repuestos de SONIDO y TV.
¢ Envios a provincias.
e Descuentos para talleres de reparacion.

Clave 42

ALCALA DE HENARES
(MADRID)

Alvaro de Bazéan, 3
Teléf.: 899 25 92
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BUSCAMOS REDACTORES TECNICOS

Los interesados deben dirigirse, exclusivamente por car-
ta, a huestras oficinas, indicando sus datos personales y espe-
cialidad: electronica analdgica, digital, microinforméatica
(hardware o software), sonido, etc.

Indique en el sobre las siglas RT

Avda. Alfonso XIlII, 141 MADRID-16
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> \Servicio libros de Elektor :

Para iniciarse en la electronica
o refrescar conocimientos

curso técnico

de introduccién |
a la electronica \
|

Primera edicién

P.V.P.: 575 ptas.
Suscriptores: 500 ptas.

Escrito en el estilo claro y conciso tradicional de «Elektor», este libro sera de gran utilidad tanto para los principiantes gue quieren
introducirse en el apasionante mundo de la electrénica como para los profesionales que quieran refrescar sus conocimientos basicos.
El curso técnico de introduccién a la electronica le proporcionara la maxima informacion sobre los circuitos fundamentales de la
electronica con un minimo de teoria y de férmulas.
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Ventas

MICROCOMPUTADOR MZ80K de la
firma SHARP, ampliado a 22 K de RAM
por 100.000 Ptas.

Xavier Pages Rafart, Avda. Maresme,
403, 3.°; Matard (Barcelona} Telf.(93)
7964028.

SUPERSTAR-360 H3 26, 5A, 29, 2
MHZ, 25 WPEP SSBAM CW. Medidor
ROE Especial, clase C por 27 K. Llamar
de 8 a 10 tarde.

Daniel Ortega. Telf.(93) 3450527 (Barce-
lona).

AMPLIFICADOR HI-FI marca LESA,
25 + 25 W. RMS modelo HP850, per-
fecto estado. Precio: 7.000 Ptas. Llamar
«comidasy.

Alberto. Telf. 4573641.

SINCLAIR ZX 81 con 16 K de memoria
y varios programas, ensamblador,
juegos, etc.

Juan M. Hernandez Huescar. Mufioz de
la Pefia, n.° 1, 1.°-B. Murcia-5 Telf.(968)
211754 {Noches)

FARO 925 (amplificador 256 W, sintoni-
zador FM, AM, LW, MW, SW; plato
magnético, platina) + bafles. 50.000
Ptas.

Francisco Corbaldn Martinez, Carretera
de Murcia, n.° 18. Mula {(Murcia}.

AMPLIFICADOQOR integrado estéreo
STK 435. 1.000 Ptas. Nuevo. Amplifica-
dor 20 + 20 W para coche, 6.000 Ptas.
Antonio Navarro Cebrian. Blasco de Ga-
ray, n.° 83, bajo. Albacete. Telf. 231146.

OSCILOSCOPIO Promax OP 237. Uso
2 afios,

Miguel Bermejo. Marola,
(Oviedo). Telf. 222160.

13. Salinas

PROGRAMAS para el ZX81: Editor de
textos, KINGDOM, el empresario. A
1.500 Ptas cada uno.

Joaquin Vega Granda. Sebastidn Elca-
no, n.” 10, 2.°-C. Avilés-Oviedo.
Telf.(985) 571968.

EMISORA CB 27 MHz y antena mévil.
25.000 Ptas. También antena fija por
27.000 Ptas.

José Gonzalez Marquien. C.D. Fontela.
La Guardia (Pontevedra}.

MEDIDOR DE ONDAS ESTACIONA-
RIAS con Watimetro. Excelente estado.
1.600 Ptas. .

José Manuel Herrero Crespo. C/ Pilari-
ca, 54. Madrid-26. Telf. 4753407,

RxTx KDK. Mod 2025 FM. 144 MHz. A
estrenar, con papeles. Muy buen precio.
J. Joaquin Pérez Loeches. Carretera To-
ledo, 10. Aranjuez {(Madrid). Telf.
4572000 (ext. 132).

EQUIPO HI-FI gran calidad 2 x 24 W
en 8 {) . Salida para 4 pantallas (48 x 2

W en 4 {1). Capsula Shure M758, se-
miautomatica.

Javier Corrales Gonzalez. C/ Piedra-
buena, 12. Madrid-26. Telf, 4751452,

JUNIOR COMPUTER vendo con los
dos libros y ZX81 de 16 K con cassete
idoneo junto con un maletin adaptado.
Pedro Gonzalez. C/. Valdesangil, 30.
Telf. 2090781. Madrid.

TRANSCEPTOR 144-146 MHz SOM-
MERKAMP TS-280FM 10 v 50 W. Pre-
cio: 30.000 Ptas. Poco uso. Regalo ante-
na,

Antonio Casado Ruiz. Capitan Blanco,
n.° 5. 1.°-D. Motil {Granada). Telf.
600700. Extension 13.

SINTETIZADOR FORMANT 3 VCOs.
4 octavas. Funcionando. Mejoras. Pre-
cio a convenir,

José A. Larrinaga. Iparralde, 3, bajo.
Getxo {Vizcaya). Telf. 4698296.

SINTETIZADOR YAMAHA CS40M.
Difénico 4VCO. Programable. 20 memo-
rias con interface cassette. Nuevo.
100.000 Ptas.

Enrique Medina de Toro. Valderrodrigo,
3, 8.°-C. Madrid-35. Telf. 2091528.

CALCULADORA CASIO Fx-502P.
Programable con interface. Programas e
instrucciones en espafiol (por mili}.
12.000 Ptas. o .
Angel Escribano Manzaneque. Tirso de
Molina, 4, 2.°-D. Getafe (Madrid). Telf.
6967942, :

Compras

COMPRARIA de ocasion un transcep-
tor de 27 MHz y un generador de AF y

BF y un medidor de campo de calidad.
José Mateos Rodriguez. Barbero de Se-
villa, n.® 8, 3.°-C. Sevilla.

NECESITO esquemas de receptores ra-

" dio, television, equipos Hi-Fi, etc. No im-

porta fotocopias o lugar conseguir.
Antonio Pérez Bayo. C/ Comendador,
n.° 2. Telf. 261506. Azugque de Henares.
Guadalajara.

Comunicaciones
e intercambios

CAMBIO ATARI con 5 cassettes por or-
denador juegos elektor. Escribir.

Pedro Horcajada. Arabista Ambrosio
Huici, 22/56 {Valencia-13)

FELIZ ANO tanto a ELEKTOR como
«elektores». Deseo recibir codificador
stereo que funcione esquema y ajustes.
Gustavo Recalde. C/ Los Arcos, 3, 3."-
K. Chantrea, Pamplona-Navarra.

DESEO contactar con todos los afi-
cionados a la musica electronica, para
formar posteriormente una asociacion.
José Manuel Alvarez Fornell. Bonavista,
23. Prats de Lluganes (Barcelona).
Telf.(93) 8560058.

anuncios
breves

mas, disefios

personales.

recortar o fotocopiar.

anuncio.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

compra/venta de equipos nuevos y de ocasion
Intercambios de material, circuitos, progra-

* Avisos y comunicaciones de clubs
Solicitudes de colaboracion en proyectos

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

e Los anuncios deben incluir la direccion completa o el nimero de
teléfono del-anunciante. No se aceptardn apartados postales.

e Lalongitud maxima del anuncio es de 105 caracteres: un carac-
ter {letra, nimero, signo.de puntuacion, espacio en blanco en-
tre palabras, etc.) en cada casilla del recuadro adjunto. Su nom-
bre y direccién o teléfono no se incluyen en los 105 caracteres,
sino que deben aparecer por separado en el apartado de datos

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

« Elektor no se responsabiliza de cualquier tipo de corresponden-
cia o transaccion que pueda derivar de los anuncios publicados
o de cualquier incorreccion que pueda aparecer en el texto del

s Los anuncios recibidos se insertardn en el orden en el que se re-
ciban en nuestra redaccion y en funcién del espacio disponible
al efecto en cada numero de Elektor.

» FElektor se reserva el derecho de rechazar aquellos « Anuncios Bre-
vesy que no se ajusten a las normas establecidas.

s

BREVES
\

ANUNCIOS

\

7
G,e (b X

| TEXTO DEL ANUNCIO:

Escriba de forma clara y en mayusculas una sola letra por casilla.
l No olvide indicar su direccion o nimero de teléfono en la zona de
datos personales (evite abreviaturas).

I

|
| |
:llllllll!lllllllllll:
| T U O O O O
:llllllllllllllllllll{
|llllllllllllllllllll|
(|
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: I
IDireccibn: I

-

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso XIli, 141; bajo

MADRID-16
* Ponga en el sobre las siqlas AB
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TECNOLOGIA atelSon

Cllrati, 7. Tel. 250 19 78. Madrid-2

CURSOS DE ELECTRONICA
DIGITAL Y ANALOGICA
COMIENZO: Ultimas semanas de Febrero y primera de Marzo 83. TERMINACION: Junio 83.

Los cursos abarcan materias como:
Electronica digital, microprocesadores, industrial, sonido, radio-TV color, video,
transmision, instrumentacion, transistores y circuitos integrados.

Aportamos:
* | a mas actualizada tecnologia y los laboratorios mas avanzados, modernos y equipados.
* Sélida formacién de base, “Desde Cero”, en grupos reducidos y con practicas individualizadas.
 Calidad de ensefianza tedrica y practica, profesionalidad, eficacia y ambiente agradable.

Estos aparatos de nuestros laboratorios ya son utilizados MASIVAMENTE en el curso basico y los mostramos a todas las personas antes de realizar la matriculacion.

o Matriculas: En C/ Irati, 7 (a la altura de Serrano, 188, entrada por C/ Tajo). Madrid-2.
Muy importante:

Se advierte a las personas interesadas que las plazas son limitadas y suelen cubrirse con antelacion
al comienzo de los diferentes cursos.

® Solicitenos informacion por correo sin compromiso o llamenos por teléfono.
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QUIEN Y DONDE ¢ QUIEN Y DONDE

ASTURIAS

Sonytel. Fray Ceferino, 36. Oviedo. Teléf. 985/28 93 49.
ALMERIA

Sonytel. Hermanos Machado, 8. Teléf. 951/22 48 08.
BADAJOZ

Sonytel. Avda. Villanueva, 15. Teléf. 924/23 32 78.
BALEARES
Mahan

Electrénica Menorca. Miguel de Veri, 50. Teléf. 971/36 60 58.
BARCELONA

Berengueras. Diputacion, 219. Teléf. 93/323 36 51.

Bertran. Sepulveda, 106-108. Telef. 93/223 83 43.
*Diotronic. Conde Borrell, 108. Telef. 93/254 45 30.

Electronics. Diputacién, 173. Teléf. 93/253 92 50.

Guibernau. Sepulveda, 104. Teléf. 93/223 49 12.

Metro Radio. Muntaner, 220. Teléf. 93/254 54 82.

*Radio OHM. Muntaner, 57. Teléf. 93/253 86 96.
*Onda Radio. Gran Via, 581. Teléf. 93/254 47 08.

Radio Dalmau. Villadonat, 107, Telef, 93/223 27 75.
*Radio Wat. Paseo de Gracia, 126-130. Teléf. 93/218 24 47,
“Sum. Elec. Solé. Muntaner, 14. Teléf, 93/323 13 08.

Granollers
Suministros electrénicos Joma. Joan Prim, 122; Tarafa, 3.
Toltf. 93/843 08 18.

Giva

Electrénica HS. S. Josep Oriol, 13. Teléf. 93/662 06 31.

lyualada
Electrénica 8IT. Alba, 22. 93/803 69 62.
Mitard

Miliwatts. Mcléndez, 55. Teléf. 93/798 69 62.
Vic

Electrénica Sauquet. Guillerias, 10. Telaf, 93/886 39 75,

Sum. Elec. Telstar. Narcis Verdaguer i Ballis, 10, Teléf, 93/8385 07 44,
Villafranca del Penedés

Sum. Elec. Solé. Luna, 8. Teléf. 93/892 27 62.

Radio Computer Center. Ctra. Igualada, 21. Teléf. 93/892 06 36.
Son Baudilio de Llobregat

Imatge i So. Victoria, 98. Teléf. 93/661 48 54,
CADIZ

Sonytel. Gral. Queipo de Llano, 17. Teléf. 956/22 46 53.

Valmar. Ciudad de Santander, 8. Telef. 28 10 6.

Algeciras
Delta Radio. Ctra. Malaga, 17. Teléf. 956/66 11 87.
CASTELLON
Casa Prufiomosa. Gobernador B. de Castro, 4.
Tuléf. 22 03 05.
I G Electrénica. San Roque, 33. Telef. 21 01 23.
CORDOBA
Sonytel. Arfe, 3. Teléf. 957/23 45 74,
LA CORUNA

Sonytel. Avda. Arteijo, 4. Teléf. 981/25 99 02.
Cetronic. Palomar, 2, bajo. Teléf. 981/27 26 54.

El Ferrol
Sonytel. Jos¢ A. P. de Rivera, 37. Tclef. 981/35 30 28.
Cetronic, S.L. Rubalcava, 54. Telef. 981/31 81 79.

GERONA
Sum. Elec. Solé. Santa Eugenia, 59. Teléf. 972/21 24 16.
Zener Electronica, Zaragosa, 11; Gerona, Teléf. 972/20 93 68.
Electrénica F.G. Carmen, 31 bajos.

GRANADA

Sonytel. Manuel de Falla, 3. Teléf. 958/25 03 51.
Baza

Electronica Ojeda. Carretera de Granada, 23.
HUELVA

Sonytel. Ruiz de Alda, 3. Tefef. 956/24 39 78.
JAEN
Ubeda

Mabril Radio. José Antonio, 16. Teléf. 953/75 10 43.
LEON
Ponferrada

Radio Diez. Av. Portugal, 95. Telef. 987/41 29 53.
LERIDA

Electrénica Virgili. Union, 6. Telef. 973/22 46 48.
Cervera

Efectrénica Cervera. Avda. Catalunya, 88. Teléf. 973/53 03 62.
LUGO

Sonytel. Ronda G. P. Rivera, 30. Teléf. 962/21 72 13.
MADRID

®Actrén. Maudes, 15. Teléf. 91/254 68 03.

Establecimientos de electronica
distribuidores* de ELEKTOR

Cosesa. Barquillo, 25. Teléf, 91/222 69 49.

Electrocolor. Pinzon, 42. Teléf. 91/461 07 11.

Electrokit Moncloa. Gaztambide, 48. Teléf. 91/449 30 36.

Electrénica Juan. Hervas, 3. Madrid-19. Teléf. 91/463 03 29.
“Electrénica Buen Suceso. Buen Suceso, 20. Teléf. 91/248 03 29,

Electrénica Cruz. Cruz, 19. Telef. 91/222 83 65.
*Electrénica Lugo. Barquillo, 40. Teléf. 91/410 20 53.

Electrénica Luvi. Vizcaya, 6. Teléf. 91/230 44 84,

Esmaes. Oca, 41, Teléf. 91/461 90 07.

EST. Oca, 40. Teléf. 91/461 43 07.

Esel. Embajadores, 138. Teléf. 91/473 74 82.

Galitronic. Galileo, 27. Telef. 447 16 90.

Palco. José del Hierro, 44. Teléf. 91/267 16 90,

Radio Electra. Esteban Collantes, 37. Teléf. 91/407 29 52.

Sandoval. Sandoval, 4. Teléf. 91/445 18 33.

Sonytel. Maudes, 4. Telef. 91/234 34 05.

Sonytel. Paseo de las Delicias, 97. Telef. 91/227 52 06,

Mafer TV. Granada, 53. Madrid-7.

Valtran. Jorge Juan, 77. Madrid-8.

Viloga. Componentes Electrénicos. Bustos, 9. Teléf. 91/251 83 81.
Coslada

Com. Electr. Luna. Pablo Picasso, 5. Telef. 91/672 86 14.

MALAGA

Sonytel. Salitre, 13. Teléf. 952/34 02 47
MURCIA :

Mabcoe. Marqués de Corbera, 74.
ORENSE

Sonytel. Concejo, 11. Teléf. 988/21 35 62.
PAMPLONA

Natronic, S.A. Aralar, 17. Telef. 948/24 75 84,
PONTEVEDRA

Sonytel. Salvador Moreno, 27. Telef. 986/85 82 72.
Vigo

Electrosén, Venezuela, 32. Teléf. 986/42 18 10.

Sanytel. Gran Via, 52. Telef. 986/41 08 24.
SEVILLA

*Indutrénica. Aniceto Sainz, 30. Telef. 37 0) 48.

*Kommont Electrénica. Santiago, 41. Telef. 22 83 29,
TARRAGONA

Sum. Elec. Solé. Cronista Sesse, 3. Teléf. 977/22 27 20.

Electrénica Virgili. Nueva San Pablo, 3. Telet. 977/21 56 76.
Reus

Electrénica Virgili. Dr. Gimbernat, 19-21. Telef. 977/31 19 42,
VALLADOLID

Electrosédn. General Almirante, 6. Telef. 983/33 10 85.

Sonytel. Leon, 2. Telef. 983/25 21 10.
VALENCIA

Radio Cetra, S.L. Micer Masco, 12, Telef. 96/360 03 99.
*Vimax Electrénica. Albacete, 54. Teléf. 3256 58 36.
Puerto Sagunto

Electronica Hi-Qua. Almendros, 21, bajo. Telef. 247 24 19,
VIZCAYA (Bilbao)

Electrosén. Alameda de Urquijo, 71. Tetéf. 94/41 23 66,
ZAMORA

Electrénica Rodriguez Diego. Ronda de la Feria, 27. Telef. 988/52 19 04.
ZARAGOZA

Comercial Elec. Goya. Av. Goya, 83.85.

Sonytel. Corona de Aragédn, 21. Teléf. 976/35 48 12

AESA Sum. Electrénicos. Pedro Cerbuna, 9. Teléf. 35 11 62,

Damos la bienvenida a los
nuevos distribuidores de elektor

VIZCAYA {(Bilbao)
*Micro Componentes Elec. Joaquin Zuazagoitia, 9. Teléf. 441 02 89.

Los establecimientos marcados con * distribuyen también las placas de circuito impreso del servicio EPS.
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/" N° REFERENCIA P.V.P. \L_(/

4 E.K. 9453 Generador de funciones 7.234 Ptas.
Genera una gama de frecuencias entre 9 Hz y 220 Khz en cinco

formas de onda y amplitud de salida variable.
5 E.K. 9465 Fuente de alimentacién 1,2 V-25 V/2 A 4.850 Ptas. E S I E M E
Suministra tensién estabilizada regulable entre 1,2 V y 25 V C.C. " RN

Intensidad méxima de salida: 2,4 A.
6 E.K. 9827 Magnetizador 1.443 Ptas. !

Generador de campos magnéticos de propiedades terapéuticas
aplicables a dolores reumaticos y enfermedades psicosomaticas.

20 E.K. 79053 Quinielista electronico 1.880 Pts. N.° REFERENCIA P.V.P.
Pr?rl?s:]cador electronico de resultados 1-X-2 basado en la 107 E.K. 82142 Accesorios Foto Computer 7.987 ptas.
estadistica. 109 E.K. 82081 Autocargador 2.707 ptas

22 E.K. 80016 Grillo electrénico 1.289 Ptas. {Transformador opcional)

«Encantadory juego electronico de rastreo nocturno, que contro- |
lado por una célula fotoeléctrica, se comporta como el «simpati- l
1

co» bicho.
25 E.K. 81013 Economizador de gasolina 2.106 Ptas.
Indica acuUstica y opticamente las mejores relaciones velocidad-

consumo, ayudando a un gran ahorro de combustible.
| 30 E.K. 80031 Top Preamp {estéreo) 9.886 Ptas. \““- —
| Extraordinario preamplificador de alta fidelidad de reducidas di-. - .
mensiones y caracteristicas profesionales. 97 E.K. 82014 Previo para guitarra «ARTIST» 15.347 Ptas. N
31 E.K. 80023-1 Top-Amp 30 W 5.024 Ptas. Versatil y modernisimo preamplificador para guitarra eléctrica de
Amplificador de alta fidelidad con moderno circuito hibrido que las mejores caracteristicas profesionales.
entrega 30 W de potencia. 98 £.K. 82138 Cebador electrénico
32 E.K. 80023-2 Top-Amp 60 W 5.304 Ptas. para fluorescentes 1.187 Ptas.
Similar al anterior, entregando 60 W con un sélo circuito hibrido Sustituye al cebador convencional y elimina los chisporreteos del
de la més reciente tecnologia. encendido del tubo.
Dos E.K. 80023-1/2 y un E.K. 80031 constituyen un amplificador 99 E.K. 82147-1 Teléfono interior {Teléfono) 3.328 Ptas.
estéreo HiFi para los mas exigentes. Médulo que permite la creacion de una red teléfonica privada de
35 E.K. 80084 Encendido electrénico para coche 6.795 Ptas. hasta nueve teléfonos.
Eficaz sistema de encendido que se traduce en un mejor rendi- 100 E.K. 82147-2 Teléfono interior {Fuente) 2.201 Ptas.
miento y menor consumo del vehiculo. Valido para cualguier mo- Fuente de alimentacion para la red telefonica E.K. 82147-1.
tor de gasolina, incluso de dos cilindros. 101 E.K.82038 Intermitente electronico 1.448 Ptas.
38 E.K. 80097 Antirrobo astuto 1.623 Ptas. Sencillo circuito capaz de hacer destellar alternativamente dos
QOriginal antirrobo que simula una averia en el vehiculo, impidien- lamparitas y obtener multitud de aplicaciones, en especial
do su robo. juguetes.
43 E.K. 80502 Caja de miusica 5.672 Ptas. 101 E.K. 82146 Detector de gas (En preparacién}
Circuito aplicable a timbres de puerta, video-juegos, carrillones, Sencillo circuito detecta fa presencia de gas en el ambiente. Aco-
etc. que genera 27 melodias distintas. plable a sistemas de alarma de todo tipo.
44 E.K. 79088 Digifarad ' 7.720 Ptas. 103 E.K. 82021 Detector de metales 72.706 ptas.
Capacimetro digital para medir condensadores entre 1 F y 10.000 La utilizacién de las m&s modernas técnicas ha permitido disefiar este
F con una precision de un 2%. Detector Ide metales, c&Je se ajl._uls):a a normas profesionales y se
. . muestra aitamente estable y sensible,
49 El; 8111'2 Idmnz:dor electrénico y . 2.612 Ptas. 104 EK 82133 Silbatq ultrasbnic9 ‘ 3.618 ptas.
a oratqno e efectos sonoros para la obtencién de innumera- «Silbato» electrénico cuyo sonido sélo es audible por oidos tan sen- |
bles sonidos. sibles como los del perro. ‘
67 E.K. 82020 Mini-6rgano 10.912 Ptac. 105 E.K. 82141 Foto Computer 18.750 ptas !
Basado en un solo circuito integrado es posible construir un érgano Sistema basado en microprocesador para utilizacion en el cuerto os-
electrénico polifénico de grandes caracteristicas y bajo precio { Tecla- curo. Calcula el intervalo de exposicién, mide contraste, temperatu-
do de cinco octavas opcional). 106 ;EalKelg2.577 Tester rifési 3.078 bt
R K. ster trifasico : as.
69 E.K. 9823 lomz'ador ) . ) 3.294 .P.tas. Supervisor implacable de la presencia y correcta secuencia de l:s fa-
Saludable y estimulante ‘«'bnsa» de iones negativos de beneficio- ses.
sos efectos para el organismo hurmano: 107 E.K. 82028 Frecuencimetro 150 Mhz 20.678 ptas.
92 E.K. 82026 Frecuencimetro LCD 15.485 Ptas. Modernisimo frecuencimetro de bolsillo a cristal liquido, para 150
Modernisimo frecuencimetro de bolsillo para frecuencias hasta 35 Mhz, con 26 modos preprogramados para compensar la frecuencia
Mhz usando modulos integrados y display a cristal liquido. intermedia.

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

CUPON DE PEDIDO
DESEO RECIBIR EL CATALOGO GENERAL PARA LO CUAL ADJUNTO 50 Ptas. EN SELLOS DE CORREOS.
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(=Y g= = - SECCION SOFTWARE
D l Ital s a 2708 J.C Monitor 1.990 Ptas.
L - =] [ ] 2716 TV Monitor 2.500 Ptas.
. . 2716 TM Monitor 2.500 Ptas.
C/BERLIN, 5 dupdo MADRID-28 2716 PM Monitor 2.500 Ptas.
Tfnos: 246 56 63 - 256 48 65 2708 «CRONO» 1.990 Ptas.
| 2716 Vectores J.C. 2.500 Ptas.
METRO PARQUE AVENIDAS 2716 «FOTO» 2.500 Ptas.
745188  Interface J.C. 1.600 Ptas.
745387  Elekterminal 1.600 Ptas.
[
N
SECCION COMPONENTES
— BC 516 — TIL 11 — MAN4640
— BC 517 — TIC 106D — HP 7760
— BF 256 — TIC 206D — DL 707
£ Sistema de microordenador — BFT 66 — TIC 226D — LD 110
4 ' con grandes posibilidades de am- — BPW34 —.CA3130 — LD
pliacién, hasta construir un potente or- — BY 164 — CA 3140 — TL 074
denador personal con periféricos y lengua- —~ LM 10CH — CA 3161 — TL 084
: jes de alto nivel. — LM 317k — CA 3162 — LF 356
= Orientado al aprendizaje, simulacién y desarro- — LM 387 — uA 726 — LF 357
llo de Hardware y Software. Incluye: CPU 6502 Rock- — LM 3914 — SN 76477 — OM 931
well, reloj de 1 us, 1.024 + 128 Bytes de Memoria RAM, 1.024 Bytes _ LM 3915 — XR 2208 . OM 961
de EPROM, programa monitor, Editor-Ensamblador simulado, 16 lineas — LM 13600 — ULN 2003 — 4136
programables de entrada/salida, teclado Hexadecimal y de control,
fuente de alimentacion, etc. — NES634 — LH 0075 — MCS 2400 I
— TDA 1034 — LX 503A — MCT 81
— Mk 50398 — ZN 426 — 2ZN 414
17 EK 80089 J.C 25.692 Pt - S5eeB - ZNaz - — FMTIT
.C. . as
26 EK 80120 8K RAM + EPROM 19.743 Ptas B ziglgzg 74C 928 GN 135
40 EK 9966 Elekterminal 19.350 Ptas — Teclado J.C.
41 EK 9655 Teclado ASCII 20.909 Ptas — AY-5:2376 - _ Tecla TKC MM-9
- 46 EK 81033 Interface J-C 21.441 Ptas — RO-3-2513  _ 7gcla Digitast
47 EK 81000 Ampliacién Fuentex JC 4.656 Ptas — AY-3-1016 e
48 EK 80024 Bus Microprocesador 11.465 Ptas — SFF 96364
60 EK 82010 Programador EPROMS 10.201 Pias — AY-3-0215
68 EK 79038 Ampliacion Elekterminal 8.118 Ptas — 2650
75 EK 82017 RAM Dinamica 16 K 12.655 Ptas — 97636
85 EK 82090 Mini-EPROM 4.229 Ptas 2621
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ADEMAS:

Biblioteca Técnica
Herramientas
Instrumentacion
Activos

Pasivos
Microprocesadores
Kits

Accesorios

Etc...

iEspecialistas en venta
por correo!

iEspecialistas en venta
por correol!

Solicite nuestro catélogo general
adjuntando 50 Ptas,. en sellos de
correos.

FOR MANT Sintetizador profesional (;e miusica en Kit.

Concebido modularmente, permite la construccion de un sintetizador «a medi-
da», desde la més elemental configuracion a la mayor que pueda imaginar. Sélo
usted pone el limite.
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Libro Formant 1.250 Ptas.
Fuente alimentacién 6.970 Ptas.
Interface teclado 4.100 Ptas.
Receptor interface 950 Ptas.
VvCO 10.138 Ptas.
VCF 12 dB 5.320 Ptas.
VCF 24 dB 7.739 Ptas.
RFM 7.950 Ptas.
ADSR 3.250 Ptas.
DVAL VCA 4,825 Ptas.
LFO 3.708 Ptas.
NOISE 2.910 Ptas.
COM 2.990 Ptas.
Teclado 3 octavas completo 12.150 Ptas.
Teclado 4 octavas completo 15.700 Ptas.
Teclgdo 5 octavas completo 18.900 Ptas.
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P.V.P.: 900 ptas.
Suscriptores: 800 ptas.

El libro consta

de 300 capitulos
que-presentan otros
tantos circuitos
electrénicos
completos y de facil
montaje, asi como
ideas originales
para el disefio

de circuitos.

En sus mas de 250
paginas, ELEKTOR
le propone una muy
amplia variedad

de proyectos que
van desde el més
simple hasta el
mas sofisticado.

N

Servicio libros de Elektor

Un manual de circuitos,
esquemas e ideas practicas
para las mas diversas aplicaciones.
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