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ESCUELA.
ELECTRONICA

dos para trabajos en Electronica, compuesto de:

quell 'persenas que deseen suscnblrse a la obra com-
pleta, ademds de recibir comodamente en su domicilio cada
uno de los fasciculos que se compone, seran obsequiadas con
un lote de instrumentos y herramientas, especialmente adapta-

= Multimetro digital con puntas de prueba y bolsa protectora,

Compuesta por cuatro tomos preparado para efectuar medidas de resistencias, tensiones e
de 260 paginas, en las que se intensidades en alterna y continua. Posee ademds un disposi-
describen un gran namero de tivo acustico para efectuar medidas de continuidad de una
montajes eminentemente forma mucho mds comoda y permite también la comproba-

practicos aptos para ser cons-

truidos por cualquier aficio- finalidad.

cién de transistores mediante zocalos preparados para esta

nado, siguiendo las instruc- = Una cartera de herramientas conteniendo las mas utilizadas

ciones que se indican.

alicates, pinzas y atornilladores de diferentes tipos.
Dentro de la estructura P Y/ p

para trabajos en Electronica, a saber: soldador con estafo,

de la obra se incluyen
también otras secciones
destinadas a informar al
lector de las Técnicas y
Tecnologias mas caracte-
risticas que se emplean
en la actualidad.

Supone, en resumen, un
compendio de informa-
ciones y datos que pue-
den facilitar a cualquier
persona, con un minimo
de aficion, a introducirse
en este apasionante
mundo de la Electronica.

Recorte y envie este boletin a F&G EDITORES, SA. Dpto. de Suscripciones. Pza. Republica Ecuador, 2 - 28016 MADRID tno: 457 94 24 Fax: 458 18 76
OFERTA VALIDA UNICAMENTE PARA ESPANA

ESCUELA DE ELECTRONICA

D Deseo suscribirme a la obra E. ELECTRONICA desde el fascfculo N°2 al 52, incluidas las 4 tapas para encuadernar la obra y las placas
correspondientes. Esta coleccién, de aparicién semanal, me seré enviada -junto con el obsequio- en la modalidad de pago que indico abajo.

NOMBRE 1 APELLIDO 22 APELLIDO

DOMICILIO NUMERO PISO
C. POSTAL CIUDAD PROVINCIA

EDAD PROFESION TELEFONO CIF o NIF

PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION

[ ] AL CONTADO: 53.145 Ptas. [ | APLAZADO: 55.800 Ptas.
Contra reembolso, inciuidos gastos de envfo, al recibir la primera entrega Contra reembolso, en 6 plazos, incluidos gastos de envio.
(numeros 2, 3 y 4 junto con regalo). 1.* plazo de 20.800 ptas. (af recibir la 1.* entrega, nums. 2,3 y 4 junto
Los envios seran uno mensual con los fasciculos, tapas correspondientes con REGALO)
y placas. Mas 5 plazos mensuales de 7.000 ptas. cada uno, contra-reembolso

de los fasciculos, placas y tapas correspondientes.

Una vez finalizado el pago total, seguira recibiéndolo por correo
[] TARJETA VISA /4B / MASTER CARD certficado, hasta acabr Ia coleocion.
(Tachar la que no proceda).
N2 / / / Caduca
FIRMA TITULAR PARA SUSCRIBIRSE A PARTIR DE OTRO NUMERO, PONERSE EN CONTACTO CON NUESTRO

DEPARTAMENTO DE SUSCRIPCIONES:
DE LA TARJETA TNO: (91) 457 94 24 FAX: (91) 458 18 76




Codificador de llamadas para radioaficionados 01-12
Un sistema que permite seleccionar en nuestro equipo sé6lo fas comunicaciones que nos interesen.

La sensibilidad de los receptores de radio 01-20
Una descripcion de los conceptos utilizados para la medida de la sensibilidad en receptores.

[ ]
Dobladores de tensién 01-24
Como conseguir altas tensiones sin demasiado esfuerzo.

Andalizador de averias para hornos microondas 01-30
Un original equipo que»permite detectar averias en hornos microondas.

Analizador légico profesional de hajo coste (I) 01-48
Un Analizador muy econémico con las posibilidades de cualquier modelo profesional.

(3
Mezclador de audio para efectos vocales 01-64
Para realizar efectos especiales con la voz humana y mezclarla con nuestra musica favorita.

El lenguaje € (XII) 01-58

Algunos aspectos practicos de la autocorrelacion.

Detector de caidas de tensién de red 01-64
Un circuito de alarma ante posibles fallos en la tension de red.

I 4 [ ] r
roximo numero:
[ ]

JLIE=1 =5 1 o o TR 01-08 — Multiplicador de canales
. . . para osciloscopio.
Las placas de circuito impreso ........cocoeeeceeeerreeencns 01-37
— Conversor OC/OM.
AV =Yo7 Vo Lo TR 01-68 _ o :
. — Analizador légico profesio-
(] o o X T 01-74 nal de bajo coste (y II).

ANUNCIOS DICVES .o eeeeeeee s ee e eeeneans 01-76 — El lenguaje C (y XIlI).
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DERECHOS DE AUTOR

La proteccion de los derechos de autor se extiende no solo al contenido
redaccional de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impre-

n este ejemplar de la revista ELEKTOR

hemos procurado realizar una seleccion
de temas muy variada, evitando en lo posi-
ble la concentracién de varios articulos en
una sola especialidad. Por esta razén se tra-
tan temas de: radio, audio, electrénica digi-
tal, alimentacion e incluso un original disefio
que facilita la deteccién de averias en hornos
microondas.

En primer lugar y dentro del apartado de
radio, comentaremos el sistema codificador
de llamadas para radioaficionados, el cual
permite seleccionar solamente aquellas lla-
madas que resulten de interés y evita el te-
ner que estar a la escucha de forma perma-
nente, procurando discernir dichas llamadas entre el ruido captado por el recep-
tor. Ademas hemos pensado que resultaria de interés el incluir un segundo ar-
ticulo relativo a la sensibilidad de los receptores para aclarar cualquier especifi-
cacién o concepto dudoso.

Pasando ahora al tema de audio, destacaremos el mezclador de efectos vo-
cales por la posibilidad que ofrece de realizar efectos especiales con nuestra voz
e incluso grabarla junto a nuestra musica favorita.

Si ahora contemplamos el apartado de electrénica digital, nos ha parecido in-
teresante el ofrecer a los aficionados el Analizador de bajo coste que aqui se des-
cribe. Con él se pueden lograr unas prestaciones parecidas a las de los analiza-
dores de precios muy superiores.

El tema relativo a la alimentacion de nuestros equipos se trata en dos intere-
santes articulos, uno de ellos dedicado a describir cémo se pueden conseguir ele-
vadas tensiones, l6gicamente con el propdsito de experimentacion y pruebas, y
el otro en que describimos un sencillo circuito de alarma que nos permitira de-
tectar y prevenir posibles pérdidas de datos de nuestro PC o cualquier otro orde-
nador como consecuencia de un corte o fallo de la alimentacién de la red.

Quiza el tema mas novedoso del presente nimero y que hemos dejado para
el final sea el Analizador de averias para hornos microondas, basado en la medi-
da de las diferentes tensiones y componentes que pueden ser origen de falios
en estos equipos. Pensamos que puede resultar un valioso auxiliar para técnicos
especializados en esta materia.

Codificador
de {lamadas

para
radioaficionados

Mezclador
de efectos vocales

Dobladores
de tension

$0s, incluido su disefio, que en ella se reproducen.

Los rircuitos y esquemas publicados en Elektor, solo pueden ser utili-
zados para fines privados o cientificos, pero no comerciales. Su utiliza-
€i6n no supone ninguna responsabilidad por parte de la sociedad editora.

Servicios Elekior para los lectores

EPS (Elektor Print Service)
La mayoria de las realizaciones Elektor van acompanadas

LISTA DE PRECIOS DEN.°* ATRASADOS
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aceptado para su publicacién. Si acepta la publicacién de un articulo que de un made’? _de circuito impreso. Muchos de ellos se Ejemplar doble 800 ptas.
le ha sido enviado, tendrd el derecho de madificarlo, traducirlo y utilizarlo pueden suministrar tatadrados y preparados para el
para sus otras ediciones y actividades, pagando por ello segun la tanfa que momaje_
) k . PR P NE

}flgga cn “5‘06 105, disposit 105, stcdtera, descrit . Cada mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos SUSCRIPCIONES
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sabilidad por no mencionar esta proteccion o cualquier otra CONSULTAS TECNICAS spana certificada 6.500 ptas.

Europa 6.400 ptas.
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circuitos impresos

E4/5: JULIO/AGOSTO 1980
Frecuencimetro para sintetizadores .."79114

E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980
Junior Computer:
Circuito principal
Fuente de alimentacion .
Quinielista electrénico ....
Sistema centralizado de alarma:
Estacién principal
Estacién subordinada .
Termometro digital ......

E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Amplificador telefénico:
Circuito captador .
Circuito principal .
Golt de bolsillo ......
Ordenador para juegos de TV:
Circuito principal
Fuente de alimentacion .
Circuito del teclado . 790732
Grillo eléctrico ..
Mida su fuerza .

E8: ENERO 1981
Juego del Tul@ .....ooeeccecrcercccrmscnranceies” 19007

E9: FEBRERO 1981
Tarjeta de memoria RAM y EPROM*80120
Medidor consumo carburante Médu-

o1 *81035-1
Medidor consumo carburante Médu-

lo2 *81035-2
Medidor consumo carburante Médu-

o3 ‘81035-3
Med. cons. carb, Display/Placa Pral. ‘81035-4

E10: MARZO 1981
Top Amp ...
Top Reamp

E11: ABRIL 1981

El genio de la fata .............
Latémetro: Circuito principat
Latémetro: Display ..
Electro-multijuegos ..
Termometro de bafio ..
Gaita electrénica ......
Xil6fono

E12: MAYO 1981

Encendido electrénico
Antitobo
Indicador
Protecci6n para la bateria
Medidor de temperatura de aceite ...

£13: JUNIO 1981

Comprobador de transistores ............. *80077

Sensor esc ate *80515-1
*80515-2

E14/15: JULIO/AGOSTO 1981
Termoémetro lineal ..
Fte. alimentaci6n OSOV/O-ZA
Sensor escaparate/M1 ..
Sensor escaparate/M2
Micro-amplificador ...
Amplificador de potel

VFET *80505

E16: SEPTIEMBRE 1981
[ D77 1S 1¢: 1o IR *79088
Gate Dip *79514

£17: OCTUBRE 1981
Imitador electronico
Interface para Junior
Fuente alimentacién
Tarjeta adaptacion ..

E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador l6gico. Circuito de entrada*81094-2
GONG DAL ..o ‘81135

E19: DICIEMBRE 1981
Locomotora a vapor
Criptéfono ..........
Timbre sensorial

800

6.000
1.264
1.100

1.000
1.000
1.5600

800
850
1.000

5570
840
1.260
500
650

650

6.230
675
650

650
1.000

500
1.200

500
550
450
1.500
1.100
1.000
750

2.000

750
750
700

1.760
1.100
1.100

850
1.050
700
1.100
750
1.300

500
800

1.000
1.000
1.450

1.500
850

1.000
1.300
650

E20: ENERO 1982
INEIfONO ...covccccrcciiirisrrsrrinsnnncenns- S0069
Paristor ‘81123

E21: FEBRERO 1982

Ampliacién ordenador Juegos TV ....°81143
Medidor de continuidad ‘81151
Voltimetro + Frecuencimetro .. ‘81156

E23: ABRIL 1982

Extens. memor. Elekterminal .............. “79038
Oscilador senoidal "82006
Lecturas de mapas por ordenador ..."81032

Minidrgano ... ‘82020
lonizadi ‘9823
E24: MAYO 1982

Termostato para fotografia .......... ‘82069

Bucle de escucha: circuito emisor ...."82039-1

Bucle de escucha: circuito receptor .."82039-2

Antena Omega:
Alimentacién ..
Amplificador ...

E25: JUNIO 1982
Detector de humedad ..........
Programad. de procesos Visualiza-

dor ‘81101-1
Programad. de procesos: Alimenta-

dor *81101-2
Tarjeta de RAM dindmica ...................."82017

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Indicador de pico para altavoces ....."81515
Generador de numeros aleatorios ...."81523
Buffers entrada p/analizador légico .*81577
Voltimetro digital universal . ‘81575
Sirena holofénica ... .. ‘81625
Ctrol. velocidad y duec p/mo elis-
mo ‘81506
Diapason electronico ... 81541

E28: SEPTIEMBRE 1982
Generador de prueba RF
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM
Cronoprocesador universal:

Circuito principal ...

Display - Teclado ...

*81150
‘82080

£29: OCTUBRE 1982
Comprobador de RAMs 2114 ‘82080
Mini-téster ..
Frecuencimetro a crista quido
Anti-robo activo ..

E30: NOVIEMBRE 1982

Eolicén ‘82066
Médulo cap 82040
Squeich automéuco *82077
‘82014-F

Artist. adhesivo frontal .

E31: DICIEMBRE 1982

Intermitente electrénico ‘82038
Sist. telefonia int. placa alimentacion *82147-2
Detector de gas ... ‘82146

E32: ENERO 1983
Cronoprocesador universal C. pral. .."81170-1
Cronoproc. univ. C. Display/teclado '81 170-2
Foto Computerinterface-Tectado .......

Sitbato ultrasénico
Antenas colectivas:
Placa RF. ...

Fuente alimentacion .

821442

E33: FEBRERO 1983
Foto Com. 2.-Temporizador progra-

mable ‘82142-3
Conversores para BLU. Conversor BF *82161-1
Conversores para BLU. Conversor AF *82161-2
CresCendo ......ooemmmmmecrenienins 82180

E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizador de Elektor
Accesorios para el crescendo . 83008
Cancerbero .

E35: ABRIL 1983
Mili-6hmetro
Médulo combinado VCF/VCA ..

E36: MAYO 1983
Méd. LFO/NOISE/doble ADSR.
Doble ADSR .......ccocovvorinrirrininssreneinene *82032

1.400
850

5.000
850
1.700

2.100
1.050

1.500
1.700

1.000
1.300
1.150

1.300
1.100

800
1.500

1.400
4.000

750
1.350
1.000
1.900
1.250

950
1.000

800
1.800
800

2.500
1.900

1.000
950
950
950

800
1.000
1.000
1.000

1.000
1.200

2.200
1.500
1.100

750

1.100
1.100

950
950
1.000
2.260

2.200
1.480
1.100

925
1.800

1.800

Maod. LFO/NOISE/doble
ADSR.LFO/NOISE ..
Super-eco
Lucipeto
Preludio:
Alimentacion ...
Placa de conexién .
Amplificador para cascos

E37: JUNIO 1983
Curtis/ANMENacion ...
Regulador para faros
Prejudio:
Ampilificador lineal .
Protector de fusibles .
Tarjeta BUS
Nuevo sintetizador:
Alimentacion .......
Regulador para faros .

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador de efectos sonoros....
Flash-escl

Juegos TV en EPROM. Bus ..................
Juegos TV en EPROM. Tarjeta
EPROM
Super fuente de BV ...

E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

Corrector de tonos
Seméforo de audio
Diapason para guitarra ..

E41: OCTUBRE 1983
Semaéforo:
Emisor ..
Receptor
Reloj programable, Caratula
Preamplificador MC/MM:
Placa MC ..

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio eerrvtirineneesiernes 330224
Teclado digital pohlomco
Tarjeta de entrada ‘82107

Desplazador de sintonia *82108
Supresor rebotes *82106
Vatimetro ...... *83052
Teclado ASCII . ..."83058

E43: DICIEMBRE 1983
Carétula adhesiva ..
Autotest ...
lluminacién tren eléctrico
Personal FM .........ccoccce..e
lluminacion para tren eléctrico
Maestro:
Transmisor .......
Frontal adhesivo

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio ... *83562
Maestro: Recep *83051-2
Adaptador de red *83098
E45: FEBRERO 1984

Poli-bus

Elektrémetro ...........
Decodificador RTTY
Detector de heladas ..

E46: MARZO 1984
Pseudo-estéreo ...
Fonéforo a flash .

E47: ABRIL 1984
Sintetizador polifénico unid. salida ....*82111
Sintetizador polifénico convert. D/A *82112

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida *84005-1
Visualizacién ... *84005-2

Audioscopio espe:
Filtros
Control

Receptor para banda maritima

E49: JUNIO 1984
Desfasador de audio:
Médulo de retardo
Oscilador y control
Veleta electronica
Capacimetro:
Tarjeta de medida
Tarjeta de memoria universal .

1.700
1.200
1.150

1.830
2925
1.550

2.050
750

2500
750
4.500

2500
1.000

1.150
576
1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.400
1.350
4500

2.300

1.900

2.300
1.500
1.200
1.300
8.300

1.820
1.850
1.700

800
1.900

1.000
1.820

950
6.400
750

1.350
1.300
1.300

700

950
950

2,650
1.300

1.700
1.650

1.600
1.500
2135

1.900
1.300
2.400

1.960
3.800

* Stock limitado hasta agotar existencias.

Precios en vigor a partir de la publicacién del presente niimero, quedando anulados los anteriores




E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Senalizaciones inter. en carretera .....'83503

Amplificador PDM para automévil ...."83584

Termémetro p/disparadores de calor *83410
Preludio Buffer

Indicador térmico para radiadores

Fuente de luz constante ................

Convertidor D/A sin pretensiones .

Generador de miras B/N con inte-

grado "83551

E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa principal .
Placa de control ..
Generador de impulsos:
Placa frontal .....
Placa doble cara .
Caratula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:
Circuito entrada y alimentacién ...."84024-2

E54: NOVIEMBRE 1984
Interface p/méaquinas escribir elect. ."84055
Analizador tiempo real:

Placa de visualizacién ‘84024-3

Placa de base ‘840244
E55: DICIEMBRE 1984
Analizador en tiempo real:

Caratula adhesiva frontal ................. 84024-F
Supervisualizador de video 84024-6
Mini-crescendo ........ 84041
Analizador tiempo reat:

Generador ruido rosa ... ‘84024-5

E56: ENERO 1985
Fuente de alimentacién conmutada . 84049
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum "84054

E57: FEBRERO 1985

Sonda batimétrica:
Placa principal .

Convertidor RS 23

E58: MARZO 1985

Simulador de estéreo
Preamplificador dinamico .
Tacémetro digital
Tacometro digital
Amplificador a valvulas .

E59: ABRIL 1985

Generador de funciones:
Adaptador SCART
Controlador de mini-car .
Harpagén. Versién 1 ..
Harpagén. Version 2 ..
Mini-impresora

E60: MAYO 1985
Filtro activo ...
Flashmetro ...
Termorregulador para soldador ..
Frecuencimetro a pf:
Circuito principal
Visualizador ..
Oscilador ...
Panel frontal .
Limpiador impulsos casete p/ZX-81 *84075

E61: JUNIO 1985
Autodim
Alimentacion alterna ..
Etapa de entrada a 1,2 GHz
Amplificador hibrido de 30W .
Fundido diapositiva UP/CP ..
Fundido diapositiva UP/placa potenc "84 115-2
Selector de Eproms ... ‘85007

*84096
‘84035
‘85006
‘85001

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion .............
Frecuencimetro ...
Alimentacién para microordenador
Alarma para frigorifico ...
Conversador VHF/AIR
Analizador linea RS-232
Timbre musical

E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF
Interface casete p/C-64 y VIC-20

895
1.200
1.335
1.100

770
1.050

915

750

1850
1.630

2.600
3.250
2.000

1.800

5.750
8.500

2.760
2.825
2310

2.000

1.426
1.300

2.305
3.600

1.375
1.080
1.265
1.720
2410

2235
1.620
1.090

4.800
1.976

925
4.400
1.680

1.100
1.180
1.900
1.450
4230
2,600
1.600

920
2.055
2230
1.060
1.470
1.370
1.135

2.450
1.340
1125

Contador Universal ... ‘85019
Telefase

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa Principal ..
Alimentacion .

Interruptor crepuscular ..
Radio solar
Medidor RLC .

E66: NOVIEMBRE 1985
Medidor RLC
Temporizador Universal .
Plétter gréfico X-Y ...
Cuentarrevoluciones
Detector de infrarroj

E67: DICIEMBRE 1985
Subsonikator .
Pseudo 2732
Indicador mantenimiento p/coche ...*85072

E68: ENERO 1986

Modutador UHF/VHF
Preamplificador microfénico
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 1986
Automonitor
Bus universal E/S
Lesley
Generador de 5alvas ... ‘85057

E70: MARZO 1986
Relé de estado sdlido
Generador de frecuencias patron
Anemoémetro portatil .............
Vobulador de audio/p. frontal

E71: ABRIL 1986
lluminator, C. Principal ......
liluminator, control lampara ..
Central alarma interface ....

E72: MAYO 1986
Interface E/S de 8 bits ..

Flipper, circuito principal 85090-1
Flipper, visualizador ... 86080-2
Hiuminador Alim vy filtros ‘85097-3
E73: JUNIO 1986

Tarjeta grafica alta resolucion . 85080-1

Filtro activo para DX .. 86001
interface RS 232 C .

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio
Amplif. HI-F) para auriculares ..
Cargador pequeias baterias
Sonda ldgica para uP
Preamp. microf. con silenciador:

Version simétrica . 86450-1

Versién asimétrica .. 85450-2
Mezclador de audio 85463
Trazador 6502 ..... 85466
Vumetro para discoteca/CP 85470-1

Vimetro para disct/Visualizador .
Monitor maquetas trenes .. 85493
Display gigante «8» ...
Display gigante «1»
Display gigante «» ..
Barrera infra-roja ..

E76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjeta color aita resolucién
Jumbo, reloj gigante .........
Circuito proteccion altavoces ..

E77: OCTUBRE 1986
Megéfono ..
Altavoz satélite .
Alimentacion doble/PF ..
Alimentacion doble:

Pre regulador ..o, )

E78: NOVIEMBRE 1986
Interruptor autormatico IR ... 86006

Mezclador portatil/alimentacion . 860124
Interface C64/C128 ... 86035
Mezclador portatil:
Frontal MIC line ... ‘86012-1F
Modulo Estéreo ... ‘86012-28

6012-2F
‘86012-4F

Frontal médulo estéreo .
Frontal Alimentacion

1.260
950

1.355

765
1.050
1.120
3.125

2.825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.186
1.050
3.300

835
1.020
1.160

1.640
3.786
2.130
1.000

805
1.495
3,636
1.760

2295
2375
950

1550
2425
1.740
1.720

5710
4515
2.300

1335
1.140
1.030

935

790
1.100
4.430
1.070
1.225

1.375
4,130
1.825
1.270
1.420

4.100
4.400
3.790

1.150
1.085
1.605

1.127

1.295
2240
1.320

1.200
1.900
1.300
2.300

397: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF ..
Amplificador para autorradio
Dablador de tension ..........
Mezclador portatit mod salida 1a ..
Mezclador portati! mod salida 1b ......

E81: FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W .....
Microprocesador: placa PIA .

E82: MARZO 1987
Microscopio ..
Pluviémetro ...
TV satélite médulo RF

E83: ABRIL 1987
Medidor de impedancias
Medidas de impedancias/Frontal ..
Preamplificador/F.A. y control
Convertidor D/A para bus E/S ...
TV satélite:

Moédulo audio/video ..

Frontal

E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios
Preamplificador/Trasera
Medidor valor eficaz real ..
Medidor valor eficaz real/Frontal

E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacion ..................

Amplificador de cascos .

Convertidor remoto/C.P.

Convertidor remoto/Placa A/D ..

Preamplificador:
Circuito principal
Frontal

E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
Control motor paso a paso ...............
RAM extra de 16K (junto con la EPS
864564)
Convertidor RMS ca/cc .

E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador ruido VHF/UHF ..
Capacimetro de bolsillo .
Estudio de audio portatil

E89: OCTUBRE 1987

Médulo de memorizacion para os-
ciloscopio
Ecualizador para guitarra ..
Vumetro estéreo

E90: NOVIEMBRE 1987
Gerador. senoidal digitalizado/CP .....
Gerador. senoidal digitalizado/PF ......
Preamplificador de véalvulas:

Circuito principal ..o

E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI
ARGUS, mini-detector de metales .....
Preamplificador a vélvulas:
Alimentacion contro) de reles .........
Telemando:
Emisor ....
Receptor

E92: ENERO 1988
16K RAM CMOS para C64 .
Filtros de Linkwitz ............

E93: FEBRERO 1988
Telecanguro
Convertidor D/A de 14 bits

E94: MARZO 1988
Interface para facsimil ...
Bifase, efectos sonoros ..

E95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m ...

E96: MAYO 1988
AUtebomba ...t
Polimetro digital auto-rango

E97: JUNIO

Bus de expansion para MSX ...
Cargador baterias aliment. p/bate-
rias

86012-38

86067

... 86100

... 86082-3

86111-F2
*86120

.. 86120F

‘87015-E

... 86086

86090-1

... 86090-2

‘86111-2
"86111-2F

86135

87051

86085
87099

86003
87076

595
1630
1532
1.980
1.765

4210
1.070

9.195
1.345
5.400

2525
2,330
3.900
1.365

3.800
1.500

2586
1.655
3.345
2.375

960
6856
635

565
1375
7.860

1.787
1.980
600

2.805
2.040
2.445
2770
1.225
3.800
1.200
1.350

1.090
2.300

820
2420

2715
3.785

3.920

2676
1.755

6.795

3.20%

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores




E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos monochip .....
Oscilador en puente de Wien va-
riable
Analizador del factor de trabajo ..
Amplificador de auriculares

E100: SEPTIEMBRE 1988
Preamplit. alta calidad p/microfono .. 87058
Detector pasivo de infrarrojos ............. 870687
Limitador estérec
Transmisor equilibrado p/linea
Frecuencimetro multifuncion ....

87405

E102: NOVIEMBRE 1988
Generador de sonidos estéreo para
87142

ul
Filtro activo sustractivo para altavo-

ces ‘87109
Generador de sonidos estéreo para.."87 142

E104: ENERO 1989
«Link» el preamplificador ...
«Link» el preamplificador ...
Frecuencimetro para recept
Antena activa para 0.C.

E105: FEBRERO 1989
Receptor FM estéreos en CMS ......... 87023

E106: MARZO 1989
Fuente gobernada por UC (placa de
Procesador) ..o 88
Fuente gobernada por uC (placa de
reguUIacion) ...
Fuente gobernada por UC (placa de
visualizacién) ... . 88
Fuente gobernada p/pC (panel fron-
tal) 880016-F
Preamplificador bajo ruido para FM
{unidad de sintonia/alimentacion) 880042

E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga ...

Fuente alimentacion gobernada por
microcontrolador (placa adapta-
cién) 880016-4

E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tensién ... 880092-1

LFA-150, amplificador de corriente .. 880092-2

Sintetizador radio controlado p/uPj.. 880120-1
880120-2/3

86099

E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI portéatil
Reforzador de armonicos
LFA-150: Etapa rapida de potencia

(circuito de proteccion) ..o 880092-3
LFA-160: Etapa rapida de potencia

.. 880168

{Alimentacion auxiliar) ... 0092-4
E110/111: JULIO/AGOSTO 1989
Adaptador universal CMS-DIL .. .. 884025
Tarjeta prototipo para UP ... 884013
Comprobador de transistores .. 884015
Amplificador BF 160W con 1 inte-

grado 884080

E112: SEPTIEMBRE 1989
Fundido de diapositivas, ctrol. p/or-

interface fax para ATARI .
Control digital de trenes. Decodifica-

dor de locomotora
Reforzador de armadnicos .
Interruptor red controlado por carga 86099

1.225
570

1.560
2375

915
1.210
1.920
2.780
3.350

1.930
4411
2122

1.890
3.955
5875
2.000
1.750

870

6.060
3.940
4.715
9.260
1.345

1505

210

2.300
2.095
3.850
2,685

2,140
1.705
1.940
1.960

725
2.865
1.245
1.145

356956
2210

1.325
1.705
1505

E113: OCTUBRE 1989

Convertidor VLF ... 880029
Regulador AF para tubos fluorescen-
tes 880085

Medidor ultrasénico de distancias ... 880144
EPROM para juego opcional de carac-
teres (Controlador para pantallas

LCD de alta resolucién) ..o 560 (2764)
E114: NOVIEMBRE 1989

Adaptador bi-rail (Tren digital -2) ..... 87291-3
Divisor de sefhal para receptores de

TV via i 880067
Q4: unidad de control MID} (Placa

[ LTaToTT -1 | N 880178-1
Q4: unidad de control MIDI (Dis-

play/teclado) ..

Controlador pantallas alta re
SOIUCION ...ccoovcrvarinrmrinnncineins
Adaptador video compuesto/TTL
para monitores monoecromos .......... ‘880098

E115: DICIEMBRE 1989
Regulador de velocidad para repro-
ductores de CD ......ccuirvcricnccrnis 880165

E117: FEBRERO 1990
Fuente de alimentacién regulable
lluminacion espectacular ...
Telemando via red/emisor
Telemando via red/receptor .
Temporizador fotografico

E118: MARZO 1990
Intercomunicador para motoristas ... 068/86

Sonda légica de tension ........ 048/86
Reactancia para fluorescente 047/86
Robot riegamacetas ......... 043/86
Regulador de luz por tacto ... 029/86

E119: ABRIL 1990

Percusion electrénica ..
Loteria primitiva ...
Convertidor estatico de tension
Amplificador Booster .............
Fuente de alimentacién universal
Termoémetro para polimetro

E120: MAYO 1990
Generador de campo acdstico ..
Frecuencimetro (doble cara) .
Conmutador R$232

E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacion
Silenciador de audio
Comprobador VCR ...
Analizador E/S:
Tarjeta de doble cara ..........c....... *90V052

E122/123: JULIO/AGOSTO 1990
Analizador E/S:

Circuito principal ... ‘90V053
Fuente alimentacion universal de la-

boratorio:

2 PICAS ovvevrrecrerirenenim e *90V061

Detector MORSE RTTY:
Placa grande ..
Placa pequefia

Limitador de volumen .

E124: SEPTIEMBRE 1990
Generador de impulsos:
Conmutador Dip ...oocrnrvneerisreies 90v0o81

*90v063
90v064
.'90V062

Conmutadores Rotativos ............... 90V082
Preamp. para G. Eléctrico:

Tarjeta principal ... .. 90v083/3

Etapa reverberacion 90Vv083/2

Placa conmutadores .... .. 90vV083/1

1.175

2304
1.881

1.250
1.263
2.478
1.821
4.752
1.500

3.196

2.341
1.927
1.648
1.705

858

633
523
518
1.565
1676

3.265
1.163
1.122
2.168

669
1510

3.097
3.339
3516

1.488
1.568
1.328

6.060

5.600

5.300

10.450
2.400
2910

950
1.275

4.250
3.700
2.068

Este mes...

Codificador de llamadas para radioaficionado {codificador)
Codificador de llamadas para radioaficionado (decodificador).

Mezclador de efectos vocales....

Elektor nim. 140. Enero 1992

Analizador de averias para hornos microondas (circuito principal)..
Analizador de averias para hornos microondas (circuito display)....

NOTA: Estos precios incluyen IVA,

Placas Precio
EPS92V01 1.390
EPS92V02 3.063
EPS92V03 2.740
EPS92V04 3.762
EPS92V05 2.635

E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC ...

E127: DICYEMBRE 1990

Indicadores digitales para el automévil:
Medidor combustible (doble cara) 90V103
Indicador dos digitos {doble cara) 90V102

Medidor de vacio ............... 90v104
Medidor tension, temperatura y
aceite 90V105

Indicador 3 digitos (doble cara) ...
Frecuencimetro digital con Z-80:
Placa principal (doble cara) .
Amplificador {doble cara) .
Prescaler (doble cara) ...
Display
Manometro digital:
Manoémetros
Filtro vocal efectos sonoros .
Indicador 3 digitos doble cara

. 90V117
90V116
90V115
. 90v118

. 90vV119
90V120
. 90V101

E129: FEBRERO 1991
Tarjeta de memoria para Laser-Jet ...
Laser de boisillo
Conmutador de video y audio .

90V125
90v126
90V123-1

E130: MARZO 1991

Secrafono de bajo Coste ..o 91vo11
Transmisién de audio por la red. Re-

ceptor AM ... 91v013
Transmision de audlu por Ia red Re—

ceptor FM... 91vV014
Receptor de o 91V016
Amplificador de audio H- §

2V 91vV017
Amplificador de audio HI-FI. Amplifi-

cador audio 1018

E131: ABRIL 1991

Amplificador de audio (Fuente AC). 81V016
Monitor de la red eléctrica 91V012
Fuente Universal.... 91v024
Medidor de radiacién .. 91v021-1

E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto ... 91V022
Sistema de altavoces sin cable
(rANSMISOF) .ocovrrvrrrrierrerserreresnes s 91V023-1
Sistema de altavoces sin cable (re-

ceptor) 91v023-2
Medidor de radiacién circuito princi-

pal {doble €ara)......ocerrmrccrccnnce 91v021-2

E133: JUNIO 1991

Simulador Subwoofer.............c.... 91v042
Restaurador de las sefiales de video 81V041
Generador de barrido de audio........ 91V043

E134-135: JULIO-AGOSTO 1991

Selector automatico de resistencias 91V054
Fuente solar {conversor)......... . 91V53/2
Fuente solar {regulador).. 91vV053/3
Fuente solar de alimentacion (osc1la—

dor) 91v053/1
Generador de barrido de audio

{fuente de alimentacion). . 91V051
Reloj binario (doble cara) ... . 91052
E136: SEPTIEMBRE 1991
Comprobador de memorias............. 1V083
Sistema de bloqueo de llamadas

1elefOnicas ... 91V061
Generador sonico de alta inten-

idad 91v062

E137: OCTUBRE 1991
Editor de video doméstico..... . 91V081

91v082
91v083
. 91v084

Convertidor de banca OL/OM..
Brijula electronica
Equipo de pruebas basado en

E138: NOVIEMBRE 1991
Oscilador estandar de 10MHz.......... 91v0o
Repetidor doméstico de FM estéreo 91V092
Amplificador de audio L/OM esté-

re0 de 20 W 91V093

E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos.....
Medidor de campos magnéticos.
Terminal/monitor RS-232..

91v001
91V091
91v092
91v093
... 91V094
Control de velocidad para trenes

TNIBIUTA oo

01V035

EPS90V091 12.870

2,026
2.025
950

950

90V101 Incl. en rev.

6.500
2500
1.800
3.625
1.460
1.600
2025

3.773
850
916
979

1.120

1.120
1.050

1.848
1.848
1.850
1525
2,560

900
1.125
2,420
2.920

4.745
4411

1.707
1.005
860

1615
2277
4.265
2.697
4.885
987

3.884
1.750

1.352
3.950

956
1.050

1175

2.710
1.283
2618
1.243
1124

1.462

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores

elektor enero 1992 01-07




Inyeccion de tinta color para
ordenadores personales.

Hewlett-Packard presenta la
impresora HP DeskJet 500C

Hewlett-Packard ha presen-
tado su impresora HP DeskJet
500C, que ofrece una impre-
sién econdmica en calidad |&-
ser para ordenadores persona-
les. Para aquellos clientes que
necesiten Unicamente impre-
sién en negro, se seguira co-
mercializando la HP DeskJet
500.

La impresora HP DeskJet
500C imprime en blanco y ne-
gro o en color con una resolu-
cién de 300 puntos por pulga-
da (ppp). Para cambiar de ne-
gro a color, el usuario sélo tie-
ne que cambiar el cartucho de
tinta negra por uno nuevo de
tres colores basicos —cyan, ma-
genta y amarillo—, que se mez-
clan para crear practicamente
cualquier color, matiz o som-
breado.

Este nuevo modelo imprime
una pagina en negro en 20 se-
gundos y una en color en 4 mi-
nutos. Funciona con papel Ad y
folio, normal o satinado y con
transparencias, etiquetas y so-
bres.

Nuevo controlador para color

Un nuevo controlador de im-
presora para el Windows facili-
tara el uso de todos los progra-
mas de proceso de textos, gra-
ficos, hojas de calculo, presen-
tacion y otros del Windows,
tanto en sus opciones de impre-
sién en negro como en color.
Este controlador ofrece: acopla-
miento paso a paso de los co-
lores en la pantalla del ordena-
dor y en la impresora, haciendo
innecesarios los ajustes sucesi-
vos, asi como diversas tramas,
para variar la textura de la im-
presion.

Con la impresora se incluyen
diez controladores compatibles
con el DOS para programas ta-
les como el Lotus 1-2-3, Har-
vard Graphics, Borland Quattro
y HP Graphics Gallery.

01-08 elektor enero 1992

Impresion en negro con
calidad laser

La impresora HP DeskJet
500C ofrece una nueva escala
de grises que permite crear gra-
ficos de calidad e imagenes con
calidad fotogréafica.

Ademas tiene tres familias in-
ternas de fuentes: Letter Got-
hic, CG Times y Courier, en ver-
siones normal, negrita, cursiva
y negrita-cursiva.

El controlador del Microsoft
Windows incluye cuatro tipos
de letra escalables: Courier,
Univers, Symbo!l y CG Times.
Todas estas fuentes usan la tec-
nologia de escala Intellifont que
permite crear tipos desde 4
hasta 127 puntos.

Toda la familia de impresoras
HP DeskJet dispone de otros
cartuchos de fuentes opciona-
les. Con el Windows se pueden
utilizar también todos los tipos
escalables de la HP MasterType
Library.

La impresora HP DeskJet
500C tiene interfaces en serie
y en paralelo.

Se puede migrar de la impre-
sora HP DeskJet 500 a la
500C. También existen kits
para pasar de la HP DeskJet y
HP DeskJet Plus a la 500C.

Un equipo de Texas
Instruments y Westinghouse
para la nueva tecnologia de
radares

Texas Instruments y Wes-
tinghouse han creado un equi-
po conjunto para desarrollar y
producir radares AESA (Active
Electronically Scanned Array)
para sistemas de blancos aé-
reos. El nuevo equipo, denomi-
nado X-band AESAs, se deriva-
ra del radar desarrollado en co-
mun para el programa ATF (Ad-
vanced Tactical Fighter) del
F-22 de las fuerzas aéreas nor-
teamericanas.

Noel Longuemare, Vicepresi-
dente de las Divisiones de Tec-
nologia y Desarrollo de Siste-
mas de Westinghouse, afirmé:

«Este nuevo trabajo en equipo”
supone una continuacién del
importante éxito que la anterior
asociacion TI/Westinghouse
obtuvo con un contrato de de-
sarrollo de ingenieria y fabrica-
cion para el radar AESA F-22.»

«Continuando esta asocia-
cién para otras aplicaciones de
esta revolucionaria tecnologia
para radares, Texas Instru-
ments y Westinghouse podréan
ofrecer ATF derivado, antenas
X-band AESA y radares con ca-
pacidades muy superiores a las
habituales con un minimo cos-
te y riesgo.»

Jack Harrod, Vicepresidente
ejecutivo del Grupo de Siste-
mas de Defensa y Electrénica
de Texas Instruments, afadio:
«Creemos que el éxito de nues-
tra asociacién en el radar ATF
ha establecido claramente a
AESA como la tecnologia alter-
nativa para todos los radares
X-band de altas prestaciones fu-
turas. Esta es una de las esca-
sas ocasiones en que un tipo de
tecnologia cambia la forma en
que se hacen las cosas.»

Westinghouse dirigird el
equipo y tendra toda la respon-
sabilidad del radar y los siste-
mas de antena. Por su parte, Te-
xas Instruments se centrard
mas en la propia tecnologia
AESA, con la responsabilidad
de dirigir el disefio y la produc-
cién de los subsistemas AESA
y sus componentes, tales eomo
médulos de transmision/recep-
cién, MMIC’s (Monolithic Mi-
crowave Integrated Circuits),
subarreglos y sistemas de
arranque.

Tecnologia CMOS de 0,9
micras

AT&T Microelectrénica de
Espana, S. A, ha introducido en
su planta de Tres Cantos la Tec-
nologia CMOS de 0,9 micras
para la fabricacion de circuitos
integrados. Con su introduc-
cion, esta planta espafiola con-
serva su liderazgo y su posicion
como una de las mas modernas
de Europa. Desde su constitu-
cién en 1985 y su puesta en
marcha en 1987, el plan tecno-
I6gico de AT&T Microelectréni-

2 W SN Ny 1 U RS o W i il

ca de Espaiia, S. A., ha evolucio-
nado considerablemente, pa-
sando de tecnologia 1,75 mi-
cras cuando se definié el pro-
yecto, a la tecnologfa 0,9 que
acaba de introducirse. Esta evo-
lucién implica que el nivel de in-
tegracién de los circuitos inte-
grados fabricados en esta plan-
ta se ha cuadruplicado. Esta
nueva Tecnologia permite la in-
tegracion de millones de tran-
sistores en un chip, con una
prestacion muy superior a la
que se podia obtener con 1,75
vy 1,25 micras.

AT&T Microelectrénica de
Espafia, S. A, es la planta mas
moderna de las que posee
AT&T para la fabricacion de cir-
cuitos integrados. Con mas de
700 empleados, esta empresa
basa su filosofia empresarial en
tres conceptos: cliente, calidad
e innovacion.

Con la introduccién de la tec-
nologia 0,9 micras se potencia
uno de estos conceptos: el de
la innovacién; lo que permite
una mejora sustancial del servi-
cio al cliente.

Preamplificador integrado de
ultra-bajo ruido y bajo coste

ANALOG DEVICES presenta
el §S-2017, un preamplificador
de bajo costo y muy bajo ruido.
Este circuito simplifica enorme-
mente los disefios de audio.

Encapsulado en DIP de 8 pi-
nes, el SSM-2017 solo requie-
re una resistencia exterior de
ajuste de ganancia de 1 a
1.000.

Las aplicaciones incluyen
mesas de mezcla, sistemas de
audio digitales, sonar, etc.

El bajo ruido de entrada de
950 pvv Hz a 1Kh, G=1.000
permite alta ganancia para se-
fales débiles, sin contribuir con
un alto ruido.

THD es de 0,01 por 100y un
slew rate de 17 V/ps. 1 MHz de
ancho de banda, con G= 100.

ANALOG DEVICES esta repre-
sentada en Esparia por COMEL-
TA, S A




Acuerdo de distribucion entre
ICL y el Grupo DBS

Con objeto de desarrollar
proyectos integrales de infor-
matizacion, aportando solucio-
nes globales tanto en «Hard»
como en «Soft», ICL y el Grupo
DBS Espafia han firmado un
acuerdo Master de distribucion.

El nuevo acuerdo abarca la
mas amplia gama de equipos y
sistemas ICL, con especial refe-
rencia a la nueva serie comple-
ta de ordenadores personales
basados en el microprocesador
80486 a 20 MHz y el 80486 a
33 MHz. El importante aumen-
to de las ventas a nivel interna-
cional de estos nuevos equipos
—tras su lanzamiento en el mes
de junio pasado— ha puesto de
manifiesto el éxito de la estra-
tegia de ICL en este campo y
demuestra su compromiso con
el mercado de los PC’s.

Refiriéndose a esta colabora-
cion Antonio Hostalet, Gerente
de Promocion Informatica, S. L.,
manifestd que «ha sido la sin-
gular conjuncion que ofrecen
los equipos y soluciones de alta
tecnologia ICL, junto al amplio
soporte y garantia de futuro, los
factores esenciales que han de-
cidido la firma de este acuer-
do». Mas adelante comenté:
«Este acuerdo con ICL nos per-
mitira responder mejor a las ne-
cesidades de nuestros clientes
a todos los niveles, ofreciendo
una variada y rica cartera de
servicios para satisfacer todas
sus necesidades empresariales,
ya que los sistemas abiertos su-
ponen hoy la solucion idonea
para que el usuario no se vea
preso de un solo fabricante.»

El Grupo DBS, con mas de
veinte afios de presencia en el
sector y un volumen de factura-
cion del orden de mil millones
de pesetas, estd constituido por
cuatro empresas: Landin, Mi-
crojisa, Promocion Informatica
y Gae. Su actividad abarca tres
areas fundamentales: Gestion
de las PYMES, asesoramiento
de profesionales liberales y por
ultimo la especializacion en
sectores verticales tales como
Ayuntamientos, corporaciones
locales, etc. El objetivo actual
del Grupo DBS es ampliar la

oferta de servicios en «Hard» y
«Soft» basandose en solucio-
nes ICL, tanto de ordenadores
personales y portatiles como re-
des y miniordenadores. Asimis-
mo centrard sus actividades en
la potenciacion de los estanda-
res y sistemas abiertos tales
como el sistema UNIX y el ser-
vicio completo multiusuario de
automatizaciéon de oficinas ba-
sado en el Officepower, es la
solucion ICL mas integrada y f&-
cil de manejar del mercado, ya
que cubre todas las necesida-
des de la empresa.

Ricardo Mate, Director de
Ventas Indirectas de ICL, tras la
firma del acuerdo comentd:
«Estamos muy satisfechos de
haber llegado a esta colabora-
cién con el Grupo DBS, va que
podran desarrollarse nuevas
areas en base a la experiencia
de ambas empresas.»

El Grupo DBS, con una im-
plantacién en todo el territorio
nacional y mas de 5.000 insta-
laciones, dispone de un servicio
de mantenimiento con respues-
ta inmediata en «Hard» y «Soft»
en 28 puntos de Espafa.

Simuladores de interferencias

SCHAFFNER ELECTRONIK,
representada en Espafia por
DIODE, anuncia que ha expan-
dido su serie de simuladores de
interferencias NSG 600 con la
adicion de un nuevo maodulo, el
NSG 623.

El sistema 600 esta concebi-
do para comprobar la suscepti-
bilidad de los equipos electréni-
cos a distintas perturbaciones
como fallos de alimentacion,
transitorios rapidos producidos
por dispositivos de conmuta-
cion, etc.

Encuentra su area de aplica-
cién en laboratorios de control
de calidad, homologacién y ca-
libracién.

La serie 600 consta de 1 mo-
dulo «Mainframe» (NSG 600) y
una serie de moddulos que se
conectan a él segun el tipo de
perturbaciéon que se quiera ge-
nerar.

Todo el sistema se puede go-
bernar desde 1 teclado/display

incluido en el NSG600 o bien
mediante 1PC a través del
puerto serie. El nuevo moédulo
NSG623 genera pulsos de alta
energia con tiempo de subida
de 1,2 microsegundos y dura-
cién 20 microsegundos segun
la normativa IEC 801-5. Estos
pulsos simulan sobrevoltajes ra-
pidos e intensos para la com-
probacién de filtros y circuitos
de proteccion.

Los pulsos pueden superpo-
nerse a cualquier sefial y en
particular a la sefal de alimen-
tacién de 220V,

IPS3: la solucion completa de
convertidores DC/CD de 3W

La familia IPS3 de
IBEK/MELCHER constituye una

solucién completa para conver-
tidores DC/DC de 3 W. Existen
mas de 100 modelos estandar,
todos en una capsula DIL de 24
patillas, con sélo 10,5 mm de
altura. El aislamiento entra-
da/salida puede llegar hasta un
valor de 3 kVpp. Existen dos
rangos de la tension de entra-
da, 10 VDC..33 VvDC y 18
VDC...72 VDC, el funcionamien-
to se garantiza en la gama de
temperatura industrial, desde
-40°C hasta +85 °C, sin limita-
cién de potencia alguna.

Las salidas estandar son las
de 5V, 12Vy 15V, tanto sen-
cillas como dobles. IBEK fabrica
entre otros también modelos
con dos salidas galvdnicamen-
te separadas entre si y con una
tension de aislamiento que lle-
ga a 3 kVpp. IBEK esté dispues-
to a realizar versiones especia-
les seglin especificaciones del
cliente.

La vida media entre fallos

DESESTANAR Y ESTANAR
SIN CONTACTO

Y en segundos, componentes —SMD, DIP y piezas de Pin-Grid asi .
como conectores de enchufes con el aparato de aire caliente Leis-
ter-Labor «S», Regulacién electréonica de la temperatura y del cau-
dal de aire. Hay mds de 400 toberas especiales a su disposicién.

Solicite un prospecto SP 63 gratis y la
relacion de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A., C/ Cavanilles, 1 - 28007 Madrid
Tel. 551 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758
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(MTBF) de esta familia, calcula-
da segin MIL-HDBK-217E, es
de 2.900.000 horas.

Las alimentaciones
IBEK/MELCHER son comercia-
lizadas en exclusiva por SELCO.

El relé FDDI es una novedad
en la oferta de Siemens en
componentes para fibra dptica.
Realiza el puenteado puramen-
te optico de una estacion defec-
tuosa en caso de averia dentro
de una red, de forma que el fun-
cionamiento del anillo cerrado
se mantenga. Con el relé FDDI,
Siemens es consecuente con
su politica de ofrecer productos
para este Standard, que sean
aceptados y aprovechados por
todos los ofertantes a tener en
cuenta, de transmision de da-
tos y redes.

El nuevo FDDI trabaja segin
el principio de «Moving Fiber»
y tiene un accionamiento elec-
tromagnético. Dos relés conec-
tados entre si en paralelo posi-
bilitan la desconexién o cone-
xién de una estacion al anillo
FDDI. El «bucle de cortocircui-
to» colocado en la caja del relé
permite, con anillo conectado,
la autocomprobacion de la ma-
quina. Una sobrerrespuesta se
evita con la atenuacién propia
de 6-9 dB instalada. En caso de
averia, el relé FDDI mantiene la
conexion del anillo debido a su
montaje monoestable, de for-
ma que no se produce ninguna
interrupcién.

Diodo laser visible

TOSHIBA dispone del
TOLD9211M, un diodo laser vi-
sible en un encapsulado con un
tamano cuatro veces mas pe-
quefio que los encapsulados
existentes.

Esta miniaturizacion hace po-
sible la reduccion de los equi-
pos y contribuye a extender el
uso de estas fuentes de luz en
lectores de cdédigos de barras,
sensores, y otros instrumentos
en los cuales no se podian in-
cluir otros diodos laser conven-
cionales.

TOSHIBA esta distribuida por
LOBER, S. A.

Problemas de interferencia
para la investigacion
cientifica solucionados
mediante el apantallado
magnético

Los cientificos del Centro de
investigaciones Julich en Ale-
mania estan encantados con el
funcionamiento de las pantallas
protectoras magnéticas sumi-
nistradas por una compaiiia es-
pecialista, cuyos productos son
mas conocidos por la protec-
cion de equipos electrénicos ta-
les como los aparatos de repre-
sentacion visual de los ordena-
dores.

El blindaje de mu-metal fue
construido por Kepston Q-Fab
Ltd para este proposito. Permi-
ti6 que un programa de investi-
gacion pudiera continuar adqui-
riendo conocimiento acerca de
las propiedades de materia con-
densada.

El apantallado de Q-Fab de
Kepston aisla con éxito un Dis-
positivo de Interferencia de
Quantum Superconductor
(SQUID) del campo magnético
a tierra y las perturbaciones
magnéticas externas tales
como los coches que pasan
cerca del laboratorio.

El SQUID aleman se usa para
explorar las propiedades dina-
micas de un cristal giratorio de
aislamiento a temperaturas cer-
canas al cero absoluto. Las in-
teresantes caracteristicas de
los cristales giratorios surgen
de las interacciones magnéti-
cas discordantes y desordena-
das entre los &tomos. Estos mé-
todos de investigacion se apli-
can al estudio de problemas
complejos en campos tan diver-
sos como la ciencia de la infor-
matica, neurologfa, bioguimica
y evolucion.

Los mejores SQUIDS son los
mds sensibles detectores cono-
cidos y como tienen tanta sen-
sibilidad se han aplicado para
medir las variaciones en el cam-
po magnético de la tierra des-
de hace muchos afos. El blin-
daje de mu-metal provisto por
Kepston Q-Fab apantalla este
campo magnético ampliamen-
te, disminuyéndolo por un fac-

tor de 30-35 y solucionando los
problemas de interferencia que
se experimentaban anterior-
mente.

Dos raster para sistemas de
montaje métricos

Siemens, como ofertante de
sistemas vy fabricante de sopor-
tes de mdédulos y de conecto-
res, ha expuesto en la Electré-
nica 90 su sistema métrico de
montaje «Sipac». El sistema se-
gun IEC 917, DIN 43335 y DIN
43356 permite tanto el raster
de 2,5 mm como el de 2,0 mm,
para uniones con conectores.
Es decisorio que los conectores
alineables en forma modular es-
tan adaptados en sus dimensio-
nes y tipo de montaje a los so-
portes de modulos normaliza-
dos.

Como ejemplo se debe men-
cionar la posicion de la superfi-
cie del médulo (superficie de re-
ferencia) con respecto al punto
de conexién del circuito impre-
so de la parte posterior, ya que
ambas, segun las normas, es-
tan en un plano. También los
formatos de los circuitos impre-
s0s son iguales para conecto-
res con diferente raster. En este
caso estd normalizado con
12,5 mm la distancia entre la
parte frontal del circuito impre-
so del médulo y la superficie
del circuito impreso de la pared
posterior.

Igualmente los médulos de-
ben ser enchufables segin la
divisiéon de 15 mm (a este res-
pecto ver el esquema adjunto).

Todas estas condiciones son
satisfechas por los nuevos co-
nectores métricos desarrolla-
dos por Siemens. Como precur-
sor de los sistemas métricos,
esta Division ha expuesto en la
Electrénica 90 un soporte de
médulos Sipac, que estad dota-
do tanto con conectores en ras-
ter de 2,5 mm como también
con el nuevo desarrollo de
2,0 mm.

La decision sobre la idonei-
dad de decidir en cada caso
particular si es mas apropiado
uno u otro raster se deja total-
mente al usuario; sin embargo,

no se debera nunca tomar la
decisién como alternativa. En el
campo de Telecom se aprecia
que en aplicaciones futuras el
raster de 2,5 mm cumple las
caracteristicas necesarias de
potencia y exigencias, entre
otras causas debido a una ma-
yor fuerza de retencion de los
contactos de presion, utiliza-
cién de la técnica de Wrap exis-
tente, mayores entrehierros,
mayores presiones de los resor-
tes de contacto, mayor espacio
para pistas conductoras entre
dos puntos de conexion, sin de-
jar de mencionar las ventajas
que ofrece un raster homogé-
neo dotable en forma universal
sin saltos de raster. Por ello el
IEEE en USA ha decidido re-
cientemente utilizar los conec-
tores de 2,5 mm en el Combus.

Quien necesite mas de 185
puntos de conexién en el siste-
ma de divisién normalizado de
15mm y con una altura de
100 mm (con & filas de contac-
tos) tiene 220 polos a su dispo-
siciéon con el conector de
2,0 mm. Con ello auin queda su-
ficiente espacio para los médu-
los de servicio, los cuales ofre-
cen la funcién de un centrado
previo fiable y codificacién. Una
ventaja del raster de 2,0 mm es
que al apilar pequefios médu-
los {es decir, al alinear unos con
otros los conectores en sentido
vertical del médulo) no hay nin-
guna pérdida de contacto entre
las regletas. También se puede
utilizar el espacio libre de 1 mm
entre la anchura de 14 mm de
la regleta y la escala de 15 mm
de las divisiones, por ejemplo
para refuerzo del circuito impre-
so con el fin de evitar deforma-
ciones.

Ambos conectores se ofre-
cen en gjecucion de cinco hile-
ras, y para aplicacién protegida
en version de siete hileras. Hay
en preparacion moédulos para
contactos especiales. Junto a
los conectores métricos detalla-
dos, en raster 2,5 mm y
2,0 mm, Siemens mantiene en
su programa de suministro los
conectores tradicionales, intro-
ducidos mundialmente, para la
técnica de pulgadas segun DIN
41612, que recientemente se
ha ampliado en la variante de
128 polos, en 4 hileras, de la fa-
milia «Siedeconn.
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KITS DE ESTE MES

Referencia Descripcion

P.V.P. (sin IVA)

Sensores P.V.P. (IVA inc.)

CO 133 Repetidor domestico

CO 134 Amplificador compacto estéreo

de 20 W

(Volvemos a tener)

de FM 6.150

Presién SXO5DN 4.900
5.040 Presién SX15DN 4.900
Presion SX30DN 4.900
Presion SX100DN 4.900
Presiéon SX150DN 4.900

LOS SUSCRIPTORES TIENEN EL 10% DE DESCUENTO.
AQUELLOS ESTABLECIMIENTOS ELECTRONICOS INTERESADOS EN DISTRIBUIR LA REVISTA,
LOS LIBROS DE ELECTRONICA O LOS KITS DEBERAN CONTACTAR CON DICHAS EMPRESAS.

TFNOS. DE PEDIDOS Y SERVICIO POSTVENTA
(91) 739 07 97 - 739 07 69

P&\ \0“ COMPONENTES ELECTRONICOS
AN Y OTROS KITS ELECTRONICOS:
WO
FUENTES DE ALIMENTACION P.V.P. VARIOS P.V.P.
AD 103 Fuente Alimentacién 525V 1-2 A................. 1.100 N7 &1 Emisora «FM» con caja 88-108 Mhz............ 1.100
AD 103A Convertidor de Tensiéon 1A Entrada TY 41 Mando a distancia por infrarrojos..... 4.950
(11222 23VAS alic a N DRl PR\ N 950 TY 36 A Reloj Temporizador de 24 horas....... 2.950
TR 336A  Fuente de Alimentacion 0-15V 5 AMP. TY 1A Convertidor CC a CA 12V a 220V 1.950
Estabilizada y Regulable............cccooevccvcene. 2.600 TY 11TA  Relé de multifuncién, luz, sensor o nivel de
TR 355 B  Fuente de Alimentacién 0-35V 3 AMP. 2.700 liquidos 1.350
TR 503 Fuente de Alimentacion Laboratorio TA 50 Timbre Musical de 8 o 10 melodias............. 1.900
0-50V 0,5-3 AMP. 3.400 TY 38 Relé fénico 2.750
Ty 83 Fuente Alimentacién Digital 0-35 V TY 25 Protector de altavoces estéreo..................... 1.950
10 mA-1, bA 9.900 TY 14 Electroshock 1.150
TR 1810 Fuente Alimentacion Profesional TY 47 Ruleta electrénica con 36 leds...............c........ 3.190
0-25 V-1-10 AMP. 5.850 TY 23 Luces sicodélicas con 2 programas.............. 9.900
P.V.P. RAVARS
7 Unidad basica para alarmas............... 1.970 41 Radiomicréfono en FM....................... 1.720
28 Electrificador de vallas............. S 92:2.0) 69 Modulador para emisor CB............... 2.320
39 Sirena bi-tonal de bW........ 1.110 95 EmisoragdeVARIE 7.070
49 Antirrobo para vehiculos.... 1.090 97 Receptor para CB............ccccoveevrrnnnee. 7.090
89 Alarma para automovil........ 2.120 98 Emisora para CB..........ccccooorevercrennecn. 2.740
114 Sirena temporizada.................. 2.280 141 EmiSoralE! VB 3.000
135 Control presencia infrarrojos. e T183220) 152 Receptor para VHF .........cccoovcrreeee. 8.170
142 Central para alarmas.........cccocccocueece. 5.480 156 Emisor receptor para VHF.................. 18.190
143 Cargador baterias para alarmas........ 4.480 165 Pre-amplificador antena CB............... 1570
179 Alarma vehiculos sirena externa....... 1.840 188 Emisora experimental de FM ............ 1.750
199 Alarma vehiculo incorporada en SIR  5.350 196 Micréfono espia red........ccccooecnecnennee 1.760
PRECIOS SIN LV.A. PRECIOS SIN L.V.A.

TELEFONOS DE PEDIDOS Y SERVICIO POSTVENTA

7390797 -73907 69

elektor enero 1992 01-11




Elimine el ruido constante de su canal de radio preferido, o repetidor,
con el circuito que presentamos a continuacion.

La mayoria de la gente no cono-
ce muchas diferencias entre los ser-
vicios de radio de aficionado y la
banda ciudadana, pero hay muchas
similitudes. La banda ciudadana ha
ayudado muchas veces a los camio-
neros, y ha proporcionado un medio
de comunicacién en casos de catas-
trofes, tales como terremotos o inun-
daciones.

Sin embargo, debido a la gran ac-
tividad que hay en algunos de sus
canales, o repetidores de 2 metros,
algunas veces nos vemos obligados
a desconectar el aparato o a subir el
punto de «squelch» hasta una cota
donde exclusivamente captariamos
una emision procedente de la habi-
tacion contigua. En el caso de la ban-
da ciudadana se reduce en gran me-
dida el rango de cobertura, y con
una radio de aficionados su funcio-
namiento queda muy limitado. El re-
sultado final de todo ello es que po-
demos perder la llamada de un ami-
go o una llamada de emergencia de
alguien en apuros. La solucién a es-
tos problemas es un sistema de lla-
mada selectivo, de modo que el re-
ceptor, o el transmisor, esta siempre
conectado, pero no pasa sefal de
audio hasta que se detecta una se-
cuencia correcta de tonos. Entonces
ya podemos oir la llamada.

01-12 elektor enero 1992

El avisador de llamada

Este circuito estd compuesto de
dos partes, un codificador y un de-
codificador. El codificador es un dis-
positivo, alimentado por baterias ta-
maiio de bolsillo, que produce los to-
nos de llamada; se mantiene cerca
del micréfono transmisor para pro-
porcionar un acoplamiento acustico.
El decodificador, 0 monitor, se aco-
pla al receptor mediante la conexion
en el jack de altavoz exterior. Puede
ser alimentado de una fuente de AC
o DC para usarlo en casa o0 en el ex-
terior. Como podemos observar, no
es necesario hacer ninguna modifi-
cacion al equipo existente para utili-
zar el codificador y el decodificador.
El circuito simplemente actia como
un conmutador entre la salida del re-
ceptor y el oyente. El sistema contie-
ne una luz indicadora que nos ad-
vierte que se ha recibido una llama-
da; un conmutador para eliminar el
circuito cuando se realiza una trans-
mision; un conmutador para «reset»
y un altavoz incorporado en control
de volumen.

Como se muestra en el esquema
del bloque decodificador de la figu-
ra 1, la entrada del receptor se divi-
de en dos partes. Ef camino inferior

CODIFICADOR DE
LLAMADAS PARA
RADIOAFICIONADOS

se lleva directamente a un amplifica-
dor de audio (IC7), a través del con-
trol de volumen R25. El amplificador
se mantiene inoperativo mediante el
«flip-flop» IC6-b, hasta que se cum-
ple la l6gica del camino superior. La
etapa de audio también se puede co-
nectar manualmente con el conmu-
tador S2.

En el camino superior, IC1-d es un
amplificador de entrada para el de-
codificador de tonos IC2. La adapta-
cién es necesaria debido a que el de-
codificador de tonos puede ser da-
flado por un nivel alto de la sefial de
entrada. El amplificador limita el ni-
vel por debajo de 5V. El amplificador
esta polarizado mediante IC1-b, que
también polariza a IC1-a, el amplifi-
cador indicador de nivel. Alimentado
por su amplificador, el decodificador
de tonos proporciona dos salidas. La
primera salida indica qué tono DTMF
se esta recibiendo. El dato se envia
a los dos comparadores que equipa-
ran la salida del decodificador con la
seleccionada por el conmutador ma-
nual. Después hablaremos mas de
los conmutadores. El decodificador
también saca una sefial de dato va-
lido (DV) que pasa a nivel alto cuan-
do se recibe cualquier tono valido
después de una temporizacion 16gi-
ca en el circuito.
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El primer comparador de tono,
IC3, dispara a IC5 cuando coincide
el tono y la entrada conmutada, des-
pués de una temporizacion de 4 se-
gundos. EI temporizador realiza un
«reset» total después de ese periodo
de tiempo para evitar que cualquier
ruido entre en el sistema, y también
proporciona las sefiales adecuadas
para inicializar el «flip-flop» 1C6-a. El
«flip-flop» habilita el segundo com-
parador para escuchar el segundo
tono. Cuando IC4 valida el segundo
tono se dispara una bascula, IC5-b,
que habilita la etapa de audio y co-
necta la luz de aviso de llamada. El

«reset» del conmutador Sb desblo-
quea IC6-b, lo cual deja preparado al
monitor para la proxima llamada.

En la figura 2 podemos ver el es-
qguema de la parte del decodificador.
Todo el sistema funciona con b V
(con la excepcién de la etapa de au-
dio), de modo que la salida de IC1-d
oscilara justo por debajo de Vcc, por
lo tanto, protegiendo la entrada del
decodificador de tono (IC2). Sin em-
bargo, en niveles de entrada de au-

dio altos, la salida de IC1-d se man-
tendra, previniendo al decodificador
de cualquier mal funcionamiento. De
otro modo, en el nivel de salida de
un receptor normal, el decodificador
trabajara correctamente. Hay indica-
dores de ajuste de nivel y de datos
vélidos {LED1 y LED2 respectiva-
mente) en la placa que mas tarde ve-
remos con detalle. La patilla 5 de
IC1-b esté ajustada a 1/2 de Vcc, de
modo que las salidas de los tres am-
plificadores operacionales permane-
ceran en 2,5 V. El amplificador de ni-
vel (IC1-a) se ajusta para alimentar al
LED1 en la propia salida de audio.

Figura 1. Diagrama
de bloques del
decodificador. El
camino inferior de la
entrada pasa
directamente a un
amplificador de
audio {IC7), el cual
se mantiene
inoperativo hasta
que se cumplen las
condiciones de la
légica superior.

Lista de
materiales del
decodificador

Resistencias
R1, R5, R16-R19, R29,

R31= 27K

R2,R14 = 100 K

R3, R8-R12, R20-R24,
R26,R30= 10K

R4 = 100 Q

R6=1M

R7, R32, R33 = 330 Q

R13 = 2K2

R15,R28=10Q

R25 = 10 K, potenciome-
tro de audio con conmu-
tador SPST (S1)

R27 = 330 K

Condensadores

C1, C2, C4-C6, C8, C9,
C11C15 = 100 nF, ce-
ramico de disco

C3 =47 uF, 16V, electro-
litico

C7 = 100 pF, 16 V, elec-
trolitico

C10 = 1000 pF, 16 V,
electrolitico

C16 = 10 pF, 18 V, elec-
trolitico

C17 =47 yF, 16 V, elec-
trolitico

C18=1pF, 16V, electro-
litico

Semiconductores

IC1 = LM324

IC2 = SSI204

IC3, IC4 = 74HC85

IC5 = NE555

IC6 = 74HC74

IC7 = MC34119

IC8 = 7805

D1, D2 = Diodo 1N914

Q1-Q3 = transistor
2N3904

BR1 = puente rectificador
de 50V

LED1, LED2 = diodo Led
rojo en miniatura

LED3 = diodo Led verde
montado en el panel

LED4 = diodo Led rojo
montado en el panel

Otros componentes

XTAL1 = cristal de 3,68
MHz

S1 = conmutador SPST,
montado en R25

S§2 = conmutador doble
SPST

$3, S4 = conmutador DIP
de 4 posiciones

S5 = pulsador

J1, J2 = Jacks de entra-
da de audio y alimenta-
cion

Altavoz



Figura 2. Esquema
del decodificador.
Todo funciona a

voltios excepto la
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corazén del circuito
es el codificador de

tonos que genera los
16 tonos necesarios.




Figura 4. Diagrama
de distribucién de
los componentes en
la placa de circuito
impreso del
decodificador. Con
excepcién de los
controles e
indicadores, todas
las piezas estan
montadas en la
placa del circuito.

Figura 5. La placa
del circuito
terminada se puede
instalar facilmente
dentro de cualquier
caja. Todas las
conexiones del panel
frontal tienen el
retorno por masa, de
modo que con un
solo cable es posible
conectar todos los
controles de la
placa.

ENTRADA
J2

ALIMENTACION
J1

vwy—

R25
| VOLUMEN

$1
.. ALIMENTACION

S2

Los 74HC85 (IC3 e I1C4) son dos
comparadores de 4 bit que confron-
tan dos palabras de 4 bit e indican
si una de las palabras es mayor, me-
nor o igual que la otra. Las entradas
AO-A3 estan conectadas a los con-
mutadores DIP de 4 posiciones S3 y
S4, y las salidas del decodificador

5
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estan conectadas a las entradas del
comparador B0-B3. Cuando ambas
palabras coinciden (las palabras pue-
den ser binario, BCD, o hexadecimal,
que es el caso en el que el decodifi-
cador tiene 16 tonos DTMF), la sali-
da del comparador en la patilla 6 pa-
sara a nivel légico alto.

Debido a que la linea de habilita-
cién del comparador (patilla 3) tiene
que ser un nivel légico alto para tra-
bajar, IC3 responderd primero, ya
que su habilitacion se hace a través
del alto proporcionado por la salida
de datos vélidos (DV) en Ia patilla 12
del decodificador. Cuando esto ocu-
rre el «flip-flop» 1C6-a se conmuta
mediante la entrada de los 4 segun-
dos del temporizador 555 (IC5) y la
sefal del segundo tono DV. Esto per-
mite a IC4 escuchar el segundo tono
vélido. El temporizador hace el «re-
set» del «flip-flop» y el dispositivo es-
pera hasta la préxima entrada. Si el
segundo tono viélido se recibe den-
tro de 4 segundos, IC6-b bascula, asi
conecta el amplificador de audio IC7
e ilumina el LED4. El reset del con-
mutador Sb inicializara 1C6-b.

El amplificador de audio, IC7, es
un MC34119 de Motorola. Este
componente se eligié debido a que
puede ser alimentado hasta con 18
V, y ademas, no drena practicamen-
te nada de corriente, lo que le hace
totalmente silencioso. Hay que tener
en cuenta que los cables del altavoz
no se pueden conectar a masa, por
lo que si pensamos afadir un jack
para altavoz exterior deberemos ais-
larlo, en caso de utilizar una caja me-
télica.

El decodificador funcionara desde

6 hasta 12 V de corriente alterna, o
de 9 a 15 V de corriente continua.
Aunque el puente rectificador fun-
cionara con cualquier polaridad de
entrada, seria una buena idea conec-
tar el negativo con la masa de la en-
trada de corriente continua, en caso
de utilizar una fuente de alimenta-
cién con otro equipo, por ejemplo,
en caso de utilizarlo de forma mavil.
Para casa o la oficina, un adaptador
de corriente continua de 9 V funcio-
nara perfectamente.

El codificador

En la figura 3 podemos ver el es-
quema de codificador. El circuito
estd compuesto por codificador de
tonos, un conmutador para pasar del
primer tono al segundo y un ampli-
ficador que alimenta el altavoz. El co-
razén del circuito es el codificador
de tonos TCM5089, fabricado por
Texas Instruments, que generara los
16 tonos mediante la conexién de
una patilla de una fila y otra de una
columna a Vss, 0, en nuestro caso,
a masa. Aunque la mayoria de los te-
clados de tonos tienen sélo 3 colum-
nas por 4 filas, hay cuatro columnas
disponibles para utilizarlas, y cuatro
tonos adicionales llamados A-D, para
completar un total de 16 tonos.

El conmutador utilizado es un DIP
de 8 posiciones, uno por cada tono.
Como hay cuatro columnas y cuatro
filas, y se necesita una de cada para
determinar un tono DTMF en parti-
cular, seran necesarias dos posicio-
nes por cada DIP. Esto es una deri-
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vacion de la expresion «codificacién
2 de 8». Los dos conmutadores DIP,
S2 y S3, estan controlados secuen-
cialmente por IC1, un temporizador
565 trabajando en modo estable
para generar una onda cuadrada.
Cuando se conecta el primero me-
diante la pulsacion del conmutador
S1, la salida en la patilla 3 pasa a ni-
vel alto y se invierte mediante Q1,
que dispara a S2 para generar el pri-
mer tono. Después de medio segun-
do, la patilla 3 de IC1 pasa a nivel
bajo para habilitar S3, generando el
segundo tono. La red RC de C3 y R3
en la base de Q1 produce un retar-
do entre los dos tonos; de otro
modo, una combinacién de dos de
los mismos tonos podria leerse
como un tono simple. Los diodos en
serie con los conmutadores aislan la
programacién de las filas y colum-
nas para cada tono. La salida de 300
mW procedente de IC2 se atenta y
se aplica a IC3.

Construccion del
decodificador

Con excepcién de los controles y
los indicadores, todas las partes del
decodificador estdn montadas en la
placa de circuito impreso. Es posible
adquirir la placa del circuito impreso
a través del servicio EPS de ELEK-
TOR, o se puede construir a partir
del disefio que presentamos en las
paginas centrales de la revista. En la
figura 4 podemos apreciar la dispo-
siciobn de componentes para cons-
truir el circuito impreso:

Los autores usaron jacks para J1
y J2 (las entradas de alimentacion y
audio, respectivamente), que se pue-
den montar sobre la placa directa-
mente. Sin embargo, si se cablean

las conexiones de entrada, se pue-
den eliminar los jacks por completo.

La placa del decodificador total-
mente terminada (Fig. 5) mide
10 x 10 cm, con una altura de unos
2,5 cm, de modo que se puede aco-
modar facilmente en cualquier caja.
El prototipo tenia el altavoz monta-
do en la parte superior, pero, en caso
de montar el equipo en el salpicade-
ro del coche, podemos instalar el al-
tavoz en el fondo de la caja para oir-
lo mejor. Debemos tener en cuenta
que todos los controles del panel tie-
nen el retorno por masa, de modo
que con un solo cable podemos co-
nectar todos a la placa.

Construccion del
codificador

El decodificador se debe montar
en una placa de circuito impreso,
que, al igual que el decodificador,
también esta disponible a través del
servicio EPS de ELEKTOR. En la figu-
ra 6 podemos ver la distribucion de
elementos en la placa, que nos pue-
de servir como guia para montar el
circuito del codificador.

Antes de construir la placa debe-
mos montar las dos matrices de dio-
dos (D1-D8 y D9-D16). Cada matriz
estd compuesta de ocho diodos se-
parados 2,54 mm, con todos los ca-
todos soldados a un punto comun.
La figura 7 muestra cémo se debe-
rian soldar las matrices. Para ello, es
posible utilizar una placa de circuito
impreso prefabricada, con una sepa-
racion de taladros de 2,54 mm.

Colocamos los conmutadores DIP
S2 y S3 con la posicion n.° 1 en el
lado mas exterior de la placa. Los au-
tores taladraron un agujero en la pla-
ca de circuito impreso, debajo del

potenciémetro R6, y otro agujero de
coincidencia en la parte trasera de la
caja, de modo que el ajuste de nivel
se pueda realizar con la caja cerra-
da, aunque esto no es imprescindi-
ble.

La caja pequefia usada para el
prototipo tiene un compartimiento
incorporado para una bateriade 9V,
aunque es posible utilizar la caja con
una cinta adhesiva de doble cara. El
pulsador S1, los cables de la cone-
xion de bateria y un altavoz de una
pulgada, se cablean con la placa del
circuito impreso; el conmutador y el
altavoz se montan en los paneles
frontal y superior de la caja, respec-
tivamente. En la parte superior de la
caja taladramos un agujero de
1,6 cm para colocar el altavoz que
se sujetard a la caja con pegamento
instantaneo. Recomendamos que se
sitie un cordén de pegamento ro-
deando completamente el altavoz
para un mejor aislamiento acustico.
Cuando hagamos los agujeros para
el altavoz y S1, debemos asegurar-
nos de que no interfieren con el cir-
cuito de la placa. Una vez que la caja
esté montada, el paso final es colo-
car un pedazo de esponja de goma
en el fondo de la caja de la bateria
para mantener la bateria fija. En la fi-
gura 8 podemos ver el codificador
completamente montado.

Ajuste Inicial

El primer paso es coger un coédi-
go arbitrario de dos bit (2 tonos) y
ajustar ambos equipos al mismo co-
digo. Los cddigos legales estan en-
tre 0-0 y D-D (0-0, 0-1, 0-2, etc.), in-
cluyendo el «#», «*» y los tonos A-D.
Los circuitos del prototipo se ajusta-
ron al cédigo 3-6, de modo que usa-

Figura 6. Diagrama
de distribucién de
componentes para la
placa del codificador.
Ver la figura 7 antes
de montar esta
placa.

Figura 7. Las dos
matrices de diodos
estan compuestas
por ocho diodos
separados 2,54 mm,
con todos los
catodos soldados a
una conexién
comun. Para su
montaje se puede
utilizar una placa de
circuito impreso
para prototipos, que
tiene la separacién
de orificios
necesaria para la
matriz.

Lista de
componentes
del codificador

Resistencias

R1=1K

R2,R5 = 10K

R3.,R7=33K

R4 = 2K2

R6 = 1 K, potenciémetro
miniatura montado en
el C impreso

R8 = 330K

R9=10Q

Condensadores

C1.C2,C7 = 100 nF, dis-
€O ceramico

C3,C4,C8=47 uF, 16V
electrolitico

C6 = 1 uF, 16 V electro-
litico

Semiconductores

IC1 = NE555

IC2 = TCM5089N

IC3 = MC34119
D1-D16 = diodo 1N914
Q1 = transistor 2N3904

Otros componentes

XTAL1 = cristat de 3,58
MHz

S1 = pulsador

$2, S3 = conmutador DIP
de 8 posiciones

Altavoz

elektor enero 1992 01-17



Figura 8. La pequeria
caja utilizada para el
prototipo del
codificador tenia
incorporado un
compartimiento para
la bateria de 9
voltios, también hay
que recordar el
pedazo de esponja
plastica que se debe
poner en el fondo
del alojamiento de
bateria.
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remos esta combinacion para de-
mostrar el ajuste de los conmutado-
res DIP.

El decodificador es hexadecimal,
de modo que los dos conmutadores
DIP de 4 posiciones se utilizan para
ajustar el codigo, un conmutador
DIP por tono. Debido a que las resis-
tencias de «pull-up» de 10 K en el
decodificador estan conectadas a
masa cuando se cierra un conmuta-
dor DIP, la posicién de conmutador
«on» nos proporciona un nivel bajo,
y la posicién «oft» proporciona un ni-
vel alto. La figura 9 muestra el ajus-
te de conmutadores DIP para S3 vy
S4 dependiendo de qué digito o cé-
digo hayamos seleccionado. Para el
codigo 3-6, el conmutador DIP S3
debe tener los conmutadores 1y 2
en la posicidon «on» y el 3y 4 en
«off», y S4 debe tener los conmuta-
dores 1y 4 en«onry 2y 3 en «offr.

El codificador requiere el ajuste de
dos conmutadores DIP de 8 posicio-
nes, S2 y S3 (un conmutador DIP
por tono), para generar los codigos
de 2 tonos. En la figura 10 podemos
ver que para generar el primer tono
(3 en este ejemplo), el conmutador
DIP S2 deberia tener los conmutado-
res 3 y / cerrados. Para el segundo
tono (6 en este ejemplo}), S3 debe-
ria tener los conmutadores 3 y 6 ce-
rrados. En este punto, cuando pre-
stonamos S1 {con una buena bate-
ria instalada), el codificador deberia
productr un sonido de doble tono, y
el potenciometro R6 deberia ajustar
el volumen.

1992

La primera prueba del decodifica-
dor es aplicarle corriente y compro-
bar si el LED2 (datos validos) parpa-
dea brevemente. Esto indica que el
decodificador IC2 esta funcionando.
Ahora, recibiendo una sefal de au-
dio, ajustamos su volumen utilizan-
do el LED1 para determinar un nivel.
Con un receptor de FM vy el reductor
de ruidos desconectado en un canal
libre, el LED deberia lucir a un tercio
de su brillo normal. En un canal ocu-
pado tendria que oscilar siguiendo
los picos de voz. La banda ciudadana
es algo diferente puesto que el ruido
de fondo es inferior y lo ajustamos en
un canal activo. El ajuste correcto
consiste en que la luz siga tenuemen-
te los picos de voz. En este punto, el
LED2 deberia permanecer apagado
hasta que reciba un cédigo valido.

Para la prueba de dos metros, po-
demos utilizar un escaner como re-
ceptor ajustado en la parte experi-
mental de la banda y manejar el co-
dificador como transmisor. Cuando
presionemos una de las teclas del te-
clado generador de tonos, provoca-
remos el encendido del LED2 y el ¢co6-
digo 3-6 activara el decodificador,
de modo que podamos oir el trans-
misor. El indicador de alerta, LED4,
permanecerd encendido después de
la transmision y, para apagarlo, ha-
bra que pulsar el boton de «reset».

El siguiente paso es ajustar el ni-
vel del codificador usandolo para
disparar al decodificador. Es posible

observar que si se mantiene el codi-
ficador directamente contra el mi-
créfono, el audio puede quedar dis-
torsionado; debemos mantener el
codificador a un centimetro aproxi-
madamente del micréfono. Se debe-
ria situar en el punto donde se pue-
dan oir los tonos en el receptor con
un nivel aproximadamente igual que
la voz. Podemos comprobar que
toma poco audio del codificador
cuando se sitlua muy cerca del mi-
crofono.

Para banda ciudadana podemos
usar un transceptor como carga ar-
tificial para el transmisor y otro (un
walkie-talkie) como fuente del recep-
tor. Debemos ajustar el nivel de sa-
lida del codificador para conseguir
un funcionamiento opiimo con el
transmisor, y entonces selecciona-
mos el audio del receptor. Para una
prueba «en el aire», seleccionamos
los niveles y salimos con el codifica-
dor haciendo varias llamadas a lo lar-
go del dia. El sistema deberia funcio-
nar perfectamente y serda un placer
tener el equipo en silencio durante
el intervalo entre llamadas. Otro pro-
cedimiento de prueba es sujetar el
altavoz del codificador a la entrada
del decodificador con algun clip v ali-
mentar el equipo. La misma salida
del codificador deberia estar cerrada
cuando se esta «en el airen.

Es posible gue alguien piense en
otras aplicaciones. Por ejemplo, la
salida de alerta del LED4 se puede
utilizar para controlar algun disposi-
tivo de nuestro laboratorio. M



ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

10

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

e

-

Figura 9. El
decodificador tiene
dos conmutadores
DIP de 4 posiciones,
utilizados para
seleccionar el
codigo. Aqui esta
seleccionado para el
cédigo 3-6.

Figura 10. El
codificador tiene dos
conmutadores DIP
de 8 posiciones, $2
y S3, que se deben
ajustar para generar
el cédigo de dos
tonos.
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Con este articulo podemos aprender las diferentes formas de medir la
sensibilidad, y el significado real de cada una de las especificaciones

técnicas.

LA SENSIBILIDAD

DE LOS RECEPTORES

Mi amigo Antonio es un técnico
profesional en las comunicaciones y,
a la vez, un gran aficionado a la ra-
dio de onda corta. Recientemente,
se comprd un receptor que estaba
en el punto mas alto de la gama. El
asegura que es el mas sensible del
mercado y que es capaz de recoger
un suspiro en el aire.

Pero, aparte de todos estos co-
mentarios tan entusiastas, doble-
mente valiosos por proceder de una
persona experimentada, debemos
tener en cuenta otro factor. ;Qué es
realmente la «sensibilidad»? En este
articulo trataremos de encontrar una
respuesta Util que nos aclare la cues-
tién.

Ruido

Un receptor es un dispositivo que
debe explorar la parte de radio del
espectro electromagnético, con el
fin de encontrar la sefial deseada.
Ademas, debe rechazar las senales
no deseadas, el ruido procedente de
aparatos electronicos v el ruido natu-
ral.

Después del limite inferior de las
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sefales detectables hay ruido, que
consiste en sefales producidas por
variaciones aleatorias del nivel de
potencia o tensién. Por este motivo,
el ruido se maneja de forma estadis-
tica en las matematicas aplicadas a
la radio. Es necesario hablar del rui-
do en forma de valores eficaces, de-
bido a su calidad de aleatorio. Para
el que esta escuchando, el ruido sue-
na como el tono de un silbido. Un
buen ejemplo de ruido es el que se
puede oir sintonizando cualquier re-
ceptor (TV, FM, AM, VHF, etc.) a una
frecuencia que esté entre dos esta-
ciones emisoras.

El ruido puede venir de diferentes
fuentes. Hay ruido procedente de la
antena del receptor (por ejemplo el
ruido generado por la actividad so-
lar y atmosférica), y ruidos que se
anaden por el hecho de que los am-
plificadores y otros elementos acti-
vos no son perfectos (esto viene
dado por las caracteristicas del re-
ceptor).

Hay una cierta contribucion de rui-
do basico o elemental, que estara
presente independientemente de
cualquier otro ruido que tengamos.
Sila entrada de la antena termina en

una resistencia que es igual a la im-
pedancia de entrada, de modo que
ningdn ruido externo entre al siste-
ma, y el circuito interno «ideal» es
tan perfecto que no afiade ninguna
sefal de ruido, aun asi, todavia ha-
bré un nivel de ruido presente en la
salida. ;Por qué? Debido a la agita-
cién térmica de los electrones en la
resistencia del circuito de entrada.
En la mayoria de los casos, la impe-
dancia de entrada de un receptor es
de 50, 75 0 300 Q y R tendria un va-
lor correspondiente a uno de esos
valores. El ruido elemental es:

P,= 4KTBR

Donde P, es la potencia del ruido
(en vatios) en la entrada del recep-
tor, K es la constante de Boltzmann
(1,38 x 102 Julios/°K), T es la tem-
peratura en grados Kelvin, B es el an-
cho de banda en Hercios, y R es la
resistencia en Ohmios. Para un an-
cho de banda de 1 MHz, 50 Q de re-
sistencia del sistema, P es del orden
de 10% vatios, de modo que el rui-
do procedente de esta fuente no es
un gran valor. Sin embargo esto no
se puede evitar, no importa lo



«ideal» que sea el receptor. La figu-
ra 1 muestra graficamente el proble-
ma de la deteccién. Dada una sefal
de ruido con un valor de amplitud N,
hay tres condiciones para la detec-
cién de la sefal. Primero, la sefal en
A es indetectable porque estd por
debajo del nivel de ruido (queda ta-
pada por la sefial de ruido). Segun-
do, la sefal B es dificilmente detec-
table debido a que esta en el umbral
de ruido (tiene una amplitud que
estd muy cerca de la del ruido). Fi-
nalmente, tenemos una sefal en C
que es facilmente detectable. Su am-
plitud esta claramente sobre el um-
bral del ruido, de modo que el recep-
tor de radio no tendrd problemas
para detectar la seiial y producir una
salida adecuada.

/Qué es la

C

sensibilidad?

La sensibilidad de un receptor de
radio es la medida de su habilidad
para captar sefiales extremadamen-
te pequefas. Mas concretamente, la
sensibilidad se define como la canti-
dad de seiial requerida para obtener
una cierta condicién en la salida.
Podemos definir adecuadamente la
sensibilidad como una habilidad
para recibir y obtener sefiales muy
débiles? No, no realmente. Primero
necesitamos saber cudl es la medi-
da de debilidad, y cémo se deberia
limpiar la salida. Ambos dependen
en gran parte de la naturaleza de la
sefial (AM, FM, SSB, etc.) y el tipo
de salida deseado (voz, musica Hi-Fi,
telegrafia, etc.).

Dicho de otro modo, la especifica-
cién de sensibilidad estd basada en
una definiciéon operacional méas que
en unos principios fisicos fundamen-
tales. De modo que las medidas de
sensibilidad dependen en gran me-
dida del entorno. Dependen del tipo
de modulacién y de la calidad de sa-
lida deseada.

La naturaleza de la sefal (o el tipo
de modulacion) nos ayudara a deter-
minar los limites teéricos de la sen-
sibilidad de un receptor. La salida de-
seada determinara qué es una «sen-
sibilidad aceptabien. Para un recep-
tor de television, la minima sensibili-
dad deberia producir una imagen li-
bre de nieve. Para un receptor co-
mercial de AM o FM, una buena sen-
sibilidad deberia producir una clara
audicién de la sefal de voz o musi-
ca que esté modulando el transmi-
sor. Para un receptor de comunica-
ciones telefénicas, la calidad tonal o
fidelidad resulta menos importante
de lo que es para un receptor comer-
cial, debido a que sdlo se necesita
una minima claridad aceptable.

Como la definicion de qué es
«sensibilidad» depende del tipo de
receptor en cuestion, la forma de
medir la sensibilidad dependera del
receptor. Son muchos los métodos
usados para medir la sensibilidad,
cada uno es adecuado para una for-
ma diferente de comunicaciones. Si
utilizamos un método erréneo para
cierto receptor, nos puede producir
resultados equivocados.

La sensibilidad
en el contexto

La sensibilidad se deberia medir
con respecto a otros importantes pa-
rdmetros, tales como el ancho de
banda o la impedancia de entrada,
para tener un significado relevante.
Como es posible imaginar, los para-
metros que son importantes, y sus
valores actuales, dependen del con-
texto: una vez mas, el tipo de sefal
y la salida deseada.

Vamos a poner un ejemplo para
mostrar la importancia de los dife-
rentes pardmetros cuando se mide
la sensibilidad de un receptor de co-
municaciones. Puede tener una sen-
sibilidad determinada para una rela-
cion sefal/ruido especifica (SNR).
Esta relacion se puede calcular divi-
diendo la potencia de la sefial de sa-
lida por la potencia del ruido presen-
te en ella, o, mas comunmente, cal-
culdndolo en decibelios {dB) de la si-
guiente forma:

SNR = 10LOG((S + N)/N)
o expresado en unidades de voitaje:
SNR j 20LOG((S + N)/N)

Las especificaciones de sensibili-
dad tipicas de un receptor tienen va-
rios niveles de SNR (6 dB, 10dB,
12 dB, o incluso 20 dB).

La medida de la sensibilidad no es
una simple relacion seial/ruido,
sino que es una relacién de la suma,
sefal mas ruido y ruido. Representa-
do de una forma matematica seria:

(S+N)/N

pero esa relacién deberia ser conver-
tida a decibelios. Un método maés
complejo, utilizado especialmente
en receptores de FM, evita algunas
de las limitaciones de esa medida.
Estas medidas son llamadas «Medi-
das SINAD», y se utilizan para una
usefial mas ruido y distorsionn, y es
la medida principal de las especifica-
ciones de sensibilidad de algunos re-
ceptores. Las medidas SINAD, o
(S+N+D)/(N+ D) convertido a de-
cibelios, son generalmente mas sig-

DETECTABLE

DIFICILMENTE DETECTABLE

INDETECTABLE

nificativas que una simple relacién
entre sefal mas ruido y ruido.

Modos de especificar

la sensibilidad

Obviamente, el ruido es claramen-
te un factor en las especificaciones
de sensibilidad de un receptor cuan-
do se mide de esta forma. Sin em-
bargo, la cantidad de ruido presente
en la entrada es directamente pro-
porcional al ancho de banda del fil-
tro selectivo del receptor. Por lo tan-
to, el ancho de banda del receptor
también debe ser considerado. Ideal-
mente, los controles de selectividad
del receptor, que normalmente ajus-
tan los filtros del amplificador de Fl,
estan ajustados al ancho de banda
instantaneo requerido para recibir y
demodular correctamente la sefal
de entrada deseada, ni mas ni me-
nos (Fig. 2). Si el ancho de banda es
demasiado alto para la sefial recibi-
da, entonces el ruido presente sube,
y la sensibilidad (en términos de
SNR) baja.

Las figuras 3A y 3B muestran dos
diferentes situaciones en las cuales
dos receptores tienen el mismo an-
cho de banda, pero muy diferentes
sensibilidades. Debemos tener en
cuenta que la cantidad de ruido es
proporcional al drea por debajo de la
curva de la banda de paso.

La figura 3A muestra una forma
de onda con una banda pasante re-

Figura 1. Aqui
tenemos tres
sefiales con algo de
ruido. La sefial A es
indetectable, la sefial
B es dificilmente
detectable y la seiial
C es sencilla de
detectar.

Figura 2. Una
coincidencia ideal
entre el ancho de
banda de la seiial y
el ancho de banda
del receptor dan
como resultado un
méximo de
sensibilidad con un
minimo o, incluso,
ninguna distorsién.
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Figura 3. La banda
de paso de un buen
receptor tiene una
respuesta plana a lo
largo del ancho de
banda sintonizada
{A). La banda de
paso de un mal
receptor {B) puede
originar una mejor
relacion seiial/ruido.

Figura 4. Diagrama
de blogues de un
sistema de prueba
de sensibilidad
SINAD. La prueba se
realiza en dos
partes: primero con
un filtro en el
camino de la sefal y
luego sin él.

BW

lativamente correcta, con un ancho
de banda BW. Pero el receptor con
la curva de ancho de banda mostra-
da en la figura 3B tiene un filtro muy
malo, que produce picos en la ban-
da de paso (decididamente no de-
seables), esto puede originar una ca-
racteristica de ruido mas baja. Tene-
mos una sensibilidad aparentemen-
te mayor, a costa de una distorsion
significativa del espectro de la sefial
recibida, lo cual no es bueno.

Para evitar cualquier caracteristi-
ca «creativa», que puede surgir de
encontrarse en una situacion similar,
se ha llegado a la elaboracién de va-
rios métodos para determinar la sen-
sibilidad que se han convertido en
estandar, o casi estdndar. Cada uno
depende del tipo de seiial, la calidad
de la sefal deseada, y normalmente
también tiene en cuenta alguna otra
especificaciéon importante adicional,
como el ancho de banda y la impe-
dancia de entrada.

Por ejemplo, en la realizacién de
una prueba de sensibilidad SINAD,
hay que tener en cuenta el nivel de
sefal, el nivel de ruido y la distorsién
de salida. La figura 4 muestra un ti-
pico sistema de test. El generador de
sefal de FM se debe modular con
un tono de 1.000 Hz a un nivel del
60 por 100 de la desviacion de pico
aceptable para el receptor (la desvia-
cion de pico tipica es de 5 KHz para

receptores de comunicaciones y de
75 KHz para los comerciales). La
fuente de sefal de audio debe tener
un nivel inherente muy bajo de dis-
torsién armonica total (THD). La sa-
lida de audio del receptor se ajusta
al 50 por 100 de su maximo nivel
de potencia.

El nivel de tensidén de salida se
mide bajo dos condiciones en el test
SINAD. Primero, el nivel se mide con
el conmutador S1 en la posicion A.
Esto representa los componentes de
la sefal, el ruido y la distorsién. A
continuacién pasamos el conmuta-
dor a la posicién B, de modo que co-
locamos un filtro de rechazo de
100 Hz en el camino de la sefal.
Este filtro elimina la sefal de modu-
lacion (S), dejando sélo las compo-
nentes de la distorsién arménica y el
ruido. La sensibilidad SINAD es el
nGimero de microvoltios que se ce-
deran sobre 12 dB en la relacién
S+ N+ D/N+D. Los valores tipicos
de sensibilidad SINAD para 12 dB
estan entre 0,1 Wy 0,2 u V.

Otra forma de precisar la sensibi-
lidad es el método dBm. Especifica
la potencia de entrada necesaria
para conseguir el SNR deseado en
decibelios, relativo a 1 mW disipado
en una carga resistiva de 50 Q. En
otras palabras, 1 mW disipado en
una carga resistiva de 50 Q repre-
senta un nivel de sefial de O dBm. El
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rango de sensibilidades tipicas ex-
presadas en dBm estd comprendido
entre —60 dBm y —120 dBm mas o
menos. El nivel dBm de cualquier se-
fial dada con una potencia P se cal-
cula mediante la férmula:

dBm = 10LOG(P,/0,001)

Si queremos saber la cantidad de
potencia que representa un nivel de
dBm dado, usaremos la ecuacion:

P,,= 0,001 x 1010

Si necesitamos saber el nivel de
tension que supone un determinado
valor dBm, utilizaremos la férmula:

V,,=707 P,

Otra unidad, el dBmv, se utiliza en
algunos sistemas de antenas de TV
y TV por cable, y se refiere a la me-
dida en la que todas las sefales son
relativas al nivel de referencia de
1TmV en una carga de 75 Q
(0 dBmv). El nivel de 1 mV esta con-
siderado el punto en el cual la ima-
gen esta libre de nieve.

Algunas veces la sensibilidad esta
especificada en UV. Este método
simplemente indica el numero de
microvoltios necesarios en la impe-
dancia de entrada del receptor (nor-
malmente 50 Q), para conseguir la
relacion sefal/ruido deseada.

LLa sensibilidad en AM esta espe-
cificada normalmente para conse-
guir una SNR estandarizada (10 dB
es lo normal) usando un porcentaje
de modulacion de amplitud sinusoi-
dal (es tipico el 30 por 100) de una
frecuencia de audio (normalmente
entre 400 y 1.000 Hz), con el ancho
de banda del receptor ajustado en
cierto punto (en caso de ser ajusta-
ble el receptor). Para receptores sen-
cillos de AM, el ancho de banda pue-
de ser suficiente para que pasen las
bandas de AM mas altamente signi-



ficativas. Sin embargo, para recepto-
res comerciales y de comunicacio-
nes el ancho de banda de 6 KHz es
normal, y 8 6 10 KHz para los mo-
delos comerciales. La sensibilidad
de 1V es normal para un receptor
de AM.

La sensibilidad de un receptor fun-
cionando en el modo SSB o CW es,
por lo general, considerablemente
mas alta que la del mismo receptor
trabajando en el modo de AM. Una
razon para esto es que una sefial de
SSB/CW se convierte directamente
a audio y no pasa a través del detec-
tor de envolvente como lo hace la
sefial de AM. Segundo, el ancho de
banda de la sefal es considerable-
mente menor. Este factor significa
que el ancho de banda del receptor
es menor, de modo que el factor de
ruido en SNR (que es una funcién
del ancho de banda, entre otras co-
sas) es también menor. Los valores
tipicos para un SNR de 10 dB son de
0,02 a 0,1 pv.

Un receptor de FM se debe pro-
bar con un generador de sefales FM
ajustado a un valor de desviacion de
frecuencia que se aproxime al ancho
de banda de las sefiales tipicas reci-
bidas. Por ejemplo, un escaner u
otro receptor de comunicaciones
FM o PM puede necesitar una sefal
con una desviacion del orden de

2,1KHzrms o 3 KHz de pico, para
una relacién de audio de 1.000 Hz.

La sensibilidad de un receptor de
FM esta también algunas veces es-
pecificada por el nivel de sefal ne-
cesario para producir un nivel de si-
lenciamiento de salida de 20 dB.
Este método es el preferido por al-
gunos técnicos que carecen de un
generador de sefales de FM, debido
a que se puede realizar Unicamente
con un generador de sefiales CW.
Este silenciamiento se produce
cuando se aplica a la entrada de un
receptor de FM una sefal sin modu-
lar. Primero, sintonizaremos el recep-
tor fuera de cualquier emision y me-
dimos el valor rms de la tension del
ruido de salida. A continuacion, sin-
tonizamos la sefal del generador a
la misma frecuencia e incrementa-
mos el nivel de salida hasta que la
tension del ruido de salida caiga
20 dB. El nivel de la sefial de entra-
da que produce este resultado se lla-
ma «sensibilidad de silenciamiento
de 20 dB», y los valores tipicos son
del orden de 0,15 a 0,25 V.

Un receptor de impulsos, como
los utilizados en radares y otras apli-
caciones, se pueden especificar por
una cierta sensibilidad de nivel tan-
gencial. Esta sensibilidad es la ampli-
tud del impulso gue dobla exacta-
mente la amplitud de la sefial de rui-

do. Por consiguiente, el nivel del im-
pulso es igual al nivel rms del ruido
del sistema.

La sensibilidad de los receptores
varia de unos modelos a otros por
muchas razones, incluso cuando los
receptores son aparentemente igua-
les. Una razon es que la modulacion
y el ancho de banda tienen diferen-
cias. Por lo tanto, existen diferencias
entre la sensibilidad de AM, de SSB,
de CW y de FM en un mismo recep-
tor. Una vez que entendamos las di-
ferencias, las especificaciones técni-
cas de los receptores no seran nin-
gun misterio. También descubrire-
mos en los manuales del fabricante
algunas caracteristicas muy intere-
santes.

Por ejemplo, un receptor que se
usa principalmente para escuchar
AM en onda corta, se puede optimi-
zar utilizando su sensibilidad de CW.
{Por qué? El ancho de banda de la
CW mas estrecho hace que el recep-
tor parezca mejor. Conociendo estas
cosas, sabremos evitar el comparar
manzanas con naranjas cuando con-
sideremos los méritos de un recep-
tor. M
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Figura 1. Doblador
de tension de media
onda. Durante el
primer ciclo {a), D1
conduce, D2 no
conduce; C1 se
carga a 170 voltios
de pico y C2 se
descarga a través de
R1. Para el segundo
medio ciclo (b}, la
polaridad de entrada
queda invertida, y
tanto la entrada
como C1 se
encuentran en serie,
por lo que se
producen 340
voltios de pico.
Ahora, D1 no
conduce, mientras
que D2 conduce, y
la corriente se divide
entre C2 y R1;
entonces se repite el
ciclo.

Los dobladores de tension constituyen una forma sencilla y econoémica
de experimentar con altas tensiones.

DOBLADORES DE
TENSION

Si se ha estado buscando una for-
ma de generar una alta tension, se
habra pasado casi indudablemente
por los dobladores de tension. Es
muy frecuente realizar los doblado-
res de tensién mediante combinacio-
nes de diodo-condensador. Sin em-
bargo, también se pueden utilizar
conjuntos de dobladores, denomina-
dos cascadas, para generar tensio-
nes extremadamente altas de CC a
partir de tensiones de moderadas a
altas de CA. Este tipo de tensiones
puede aplicarse a los aparatos de te-
levision, equipos laser, purificadores
de aire, eliminadores de humos y
polvos industriales, generadores de
iones negativos, y, por supuesto, son
tensiones idoneas para experimen-
tar, qué es la principal funcién sobre
la que se centrara el presente articu-
lo.

La figura 1 muestra un doblador
de tensién de media onda; se supo-
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ne que C1y C2 se encuentran des-
cargados inicialmente. Durante el
primer ciclo, mostrado en la figu-
ra 1a, el terminal de entrada superior
es positivo y el inferior negativo, por
lo que D1 conduce y C1 se carga a
unos 170 voltios de pico, aproxima-
damente. El diodo D2 no puede con-
ducir, ya que esta polarizado inver-
samente; por ello, C2 se descarga a
través de R1. En el segundo medio
ciclo (Fig. 1b), el anélisis es muy si-
milar, excepto en el hecho de que
D2 conduce y C2 se carga.

Este circuito es realmente un am-
plificador de tension sin transforma-
dor. Aunque T2 puede proporcionar
un aislamiento, al tiempo que incre-
menta la tension que se aplica ini-
cialmente al doblador, la amplifica-
cion del doblador ocurrird igualmen-
te sin él. Cuando la polaridad se in-
vierte, tanto la tensién de entrada
como la carga del condensador, C1,
se encuentran en serie, COMO Si se
tratase de dos baterias produciendo
unos 340 voltios de pico. Pero hay
un problema con este sistema con-
sistente en que un doblador de ten-
sion de media onda no se puede uti-
lizar cuando la carga consume mu-
cha corriente.

Ahora, analizaremos y veremos
cémo estd construido un doblador
de tension de onda completa fabri-
cado a partir de dos rectificadores
de media onda, uno positivo y otro
negativo. La figura 2a presenta un
rectificador de media onda con una
salida positiva; la figura 2b muestra
la misma versién, pero con una sali-
da negativa; y la figura 2c indica la
combinacién de los dos para formar
un rectificador de onda completa.

El doblador de tensién de onda
completa, que ilustra la figura 3, ha
sido dibujado de nuevo para lograr
una mayor calidad; este dispositivo
tiene una mayor regulacién que la
version de media onda y es mas fa-
cil filtrar su salida. El circuito produ-
ce el doble de tension de pico que
la tensién de entrada de CA de 170
voltios, aproximadamente unos 340

.voltios a través de R1. Para el primer

medio ciclo (a), D2 no conduce y D1
conduce, por ello, Vc1 es aproxima-
damente 170 voltios de CC. En el si-
guiente medio ciclo (b), la tension
positiva es reemplazada por una ten-
sion negativa, por lo que D2 condu-
ce y C1 no. R1 se encuentra entre
C1y C2 en serie creando, efectiva-
mente, un nivel doble de aproxima-
damente 340 voltios de CC.

A diferencia del doblador de ten-
sién de media onda, el doblador de
tensién de onda completa tiene dos
condensadores, a través de R1, en
lugar de 1. Mientras C1, que se
muestra en la figura 1, se encuentra
inactivo y no suministra energia du-
rante la mitad de cada ciclo, C1y C2
de la figura 3 suministran energia en
los medios ciclos alternativos. La
descarga del condensador corres-
pondiente al diodo que permanece
inactivo, se produce exclusivamente
a través del condensador que esta
suministrando energia, disminuyen-
do ligeramente tanto su corriente
como la tension maxima que alcan-
za.

Con la mayoria de los voltimetros
Gnicamente se pueden realizar me-
diciones de tensién hasta la segun-
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da o tercera etapa de una cascada
de dobladores de tension. Por enci-
ma de este punto debera manejarse
un medidor de CC de alta tension o
un divisor de tension externo para
que, asi, se pueda utilizar un voltime-
tro estandar de alta impedancia (10
Megaohmios o superior).

Para realizar las medidas de volta-
je de alta tensién se puede emplear
con éxito el divisor de tension RCA
SK3868/DIV-1, que no es otra cosa
que un divisor de corriente continua
de alta tension; éste se suele utilizar
en television para reducir la tensién
final del anodo del tubo de rayos ca-
tédicos hasta el nivel de tension que
se necesita para la tensién de foco,
el cual consiste en la resistencia R1
(200 Megaohmios) y R2 (40 Me-
gaohmios) en serie, como se puede
ver en la figura 4. Se trata, pues, de
un mecanismo que dispone de tres
terminales, uno para los extremos li-
bres de cada resistencia y otro para
su unién. Si se pone un medidor de
10 Megaohmios (sefialado como
Zm en la figura 4) y una resistencia
de 2,7 Megaohmios (R3) en parale-
lo con la resistencia de 40 Megaoh-
mios (R2), se puede lograr un rango
de multiplicacién casi exacto de
100:1 para una deflexion a fondo de
escala de 20 kilovoltios de CC.

Las figuras b a 8 muestran cuatro
dobladores de tension adicionales.

El que se puede ver en la figura b es
el mas sencillo. Si se construye, ha-
bra que utilizar diodos 1N4007 con
una tension inversa de pico (VIP) de
1 kilovoltio para los diodos D1 a D6,
y condensadores de 0,068 a 0,1 mi-
crofaradios con tensiones de trabajo
de 400 voltios de CC. La figura 5 es
eléctricamente idéntica a la que se

tios de CC cuando se alimenta a par-
tir de 240 voltios de CA.

La salida de un doblador de ten-
sion en cascada se debera terminar
con una resistencia de por o menos
200 Megaohmios, y solamente en-
tonces se permitird extenderse mas
alla de una carcasa de plastico de
proteccion por motivos de seguri-

ve en la figura 6, por eso hay que te- dad. Se han generado tensiones tan

nerla en cuenta, ya que se puede en-

Figura 2. Dos
rectificadores de
media onda, uno con
salida positiva (a) y
otro con negativa
(b), combinados para
formar un doblador
de tensién de onda
completa (c).

Figura 3. El doblador
de tensién de onda
completa aparece
aqui presentado de
otro modo, para
mayor claridad. Para
el primer medio ciclo
{a). D2 no conduce y
D1 conduce,
produciendo 170
voltios de CC a
través de V1. El
siguiente medio ciclo
{b), D2 conduce y
D1 no conduce. El
voltaje de salida
pasa ahora a través
de C1 y C2 que se
encuentran en serie,
doblando el nivel de
salida a unos 340
voltios CC.

Figura 4. Para medir
altas tensiones con
un medidor estandar
de 10 Megaohmios,
se puede utilizar el
divisor de voltaje de
alta tension RCA
SK3868/DIV-1. El
circuito proporciona
una division de
tension de 1:100
permitiendo la
medicién de 20
Kilovoitios en la
escala de 200
voltios.

contrar en cualquiera de estos for-
matos. En la figura 7 se muestra una 4
versién ampliada que dispone de TENSION Fﬁ AT FOCQ DEL TRC TV
una mejor estabilizacién para aplica- CABLE RO.JO
ciones de corriente moderada y que
se denomina doblador de tensién en Ijg(lJOM
cascada CockcroftWalton o Greina- @ R2 @
cher. 1
Se puede utilizar una aguja de co- 40M
ser como emisor para el doblador Sfﬁkf:u R3 522;5
que se muestra en la figura 8 con el 7 |
fin de general viento (el viento coro- Zn
na). Este puede sonar como un zum- L
bido silbante. (Posteriormente se ex- z @ -
plicard una forma de evidenciar «el T
viento».) El circuito proporciona vm&nc&nu
3,75 kilovoltios de CC cuando se ali-
menta con 120 de CA, o 7.5 kilovol-
5
i ks i Figura 5. EI doblador
T | i en cascada utiliza
H & i i g ks 5 diodos 1N4007 de 1
a Kilovoltio de tension
ce C4 (o3 inversa de pico y
I__, condensadores entre
0,068 y 0,1
picofaradios con una
tension de trabajo
de 400 de CC.




Figura 6. Este
doblador de tensién
es el mismo que se
muestra en la

figura 5, pero
dibujado de otra
forma. Asi, se
podran reconocer las
dos versiones.

Figura 7. El doblador
de tension en
cascada
COCKCROFT-
WALTON o
GREINACHER tiene
unas caracteristicas
mejoradas para
aplicaciones con
corriente moderada.
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Figura 8. Este
doblador de tension
de 25 etapas puede
generar el gviento
coronay.
Proporciona 3,75
Kilovoltios CC
cuando se alimenta
con 120 voltios CA,
o 7,3 Kilovoltios CC
cuando se alimenta
a partir de 240
voltios de CA.

elevadas como 5 CC utilizando do-
bladores de tension en cascada, es-
pecialmente cuando trabajan en una
atmosfera presurizada. La principal
ventaja del manejo de los doblado-
res de tensidn consiste en que em-
plean componentes econdémicos uti-
lizados en baja tension. Dicho de
otro modo: si todos los componen-
tes tuvieran gue ser del tipo de alta
tension, se tendrian que utilizar con-
densadores de gran tamano y de ele-

vado precio, como puede verse en la
figura 9.

Si surgen dificultades con el cir-
cuito de la figura 8 (o con cualquier
otro circuito de alta tension), debe-
ran descargarse todos fos condensa-
dores (a continuacion se explicara
exhaustivamente) antes de buscar
los fallos. Al examinar los problemas
del circuito, deberan comprobarse
detenidamente las conexiones de
soldadura y las direcciones de los
diodos, asi como la continuidad. Los
diodos 1N4007/ presentaran una re-
sistencia de 1,1 Kohm. cuando se
encuentran polarizados directamen-
te, y deben mastrar un circuito abier-
to cuando se polarizan inversamen-
te, mientras que los condensadores
deberan mostrar una resistencia infi-
nita.

Para descargar adecuadamente
los condensadores, serda necesario
construir una pértiga de descarga,
como puede verse en la figura 10.
Se utilizara una pértiga de aproxima-
damente un metro, de madera o de
plastico, y se conectara una punta
de cable rigido (puede servir cable

de cuerda de piano) a una tuberia de
agua fria gue se introduzca dentro
de la tierra, como masa con una bue-
na conexién eléctrica. Habra que
descargar todos los condensadores
dos veces, ya que generalmente re-
tienen carga o tienen tendencia a re-
cargarse a través de los otros con-
densadores. No se utilizara la masa
de una linea de alimentaciéon de CC
con la masa de un chasis, en lugar
de una masa fterrestre como la que
se forma con la tuberia de agua,
pues podrian fundirse los fusibles o
danarse los componentes.

La figura 11 muestra un conmuta-
dor de alta tension de CC que pue-
de usarse con cualquiera de los do-
bladores de tensién en cascada que
se muestra en este articulo. Los con-
mutadores tradicionales pueden pre-
sentar el riesgo de descarga eléctri-
ca. También, se debera utilizar un fil-
tro de linea antiinterferencia electro-
magnética, como puede verse en fa
foto que presentamos, para mante-
ner la alta tension de CC fuera del
cableado de la casa y para evitar las
descargas producidas por las des-
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cargas estaticas. El filtro EMI es fa-
bricado por Corcom Corp. (1600
Winchester Road Libertyville, 1L
60048, 312-680-7400), un modelo
2061, para 20 amperios, 250 voltios
y b0-400Hz. El conmutador de alta
tensién de CC, que aparece en la fi-
gura 10, también utiliza una vieja caja
de fusible de 100 amperios como la
gue se puede ver a la derecha; acaso
tenga una apariencia anticuada, pero
evitard, efectivamente, cualquier des-

carga. Cuando se construya un dobla-
dor de tensiéon en cascada, podra in-
troducirse el circuito en parafina pura,
aceite o cera de una vela para redu-
cir la posibilidad de sufrir alguna des-
carga. Todo ello también minimiza las
pérdidas por el efecto corona, con lo
que se logra que la alta tensién de CC
llegue alli donde se necesita. Las figu-
ras 12 y 13 muestran un doblador de
tension tipico antes y después de se-
Hlarse con cera.

Existen muchos experimentos
que pueden producir efectos obser-
vables debidos a la alta tensién de
CC producidos por los dobladores de
tension.

® Con un emisor de alta tensién
apuntando hacia una placa puesta a
masa utilizada para atraer los iones,
con una vela encendida colocada
entre ellos (ver figura4), se podra

14

Figura 9.
Condensadores de
alta tension. A la
izquierda se puede
ver un condensador
de 0,25
microfaradios y 7,5
Kilovoltios, en el
centro un
condensador de 100
picofaradios 15
Kilovoltios y a la
derecha uno de
0,0005
microfaradios 5
Kilovoltios.

Figura 10. Para
descargar los
condensadores se
utiliza una pértiga de
alta tension, Con
una varilla de
madera de 1 metro
se une a un cable
rigido. La punta
metalica se
empalmara a una
masa conectada a
tierra, como puede
ser una tuberia de
agua fria.

Figura 11,
Conmutador casero
para alta tension de
CC. El fiitro de linea
es una medida de
seguridad para
mantener la alta
tension de CC fuera
del cableado
doméstico.

Figura 12. Un
doblador de tension
en cascada tipico.
Hay que reparar en
los amplios espacios
que hay entre los
diodos, los largos
cables de conexidon y
las soldaduras
realizadas
cuidadosamente.

Figura 13. Doblador
de la figura 12
después de haber
sido sellado con cera
de vela. Para una
mejor proteccion se
puede sumergir en
aceite de parafina
puro.

Figura 14,
Demostracion del
efecto corona. La
llama debera
desplazarse hacia la
placa puesta a
masa. Destaca el
cable de masa negro
sujeto cerca de las
estrias del tornillo.



Figura 15. Mediante
dos pomos de
puerta redondos se
puede hacer que una
bola de plastico
recubierta de laca se
comporte como un
péndulo {a). Una
pequefia bola de
algodén se
desplazara hacia
adelante y hacia
atrés sin estar
suspendida de un
hilo {b}.
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observar cémo la llama de la vela se
inclina hacia la placa de plata.

® También se puede fabricar un
rotor para un motor idnico, utilizan-
do un montaje ligero en pivote cons-
truido con un remache ligero y cable
rigido (como el de cuerda de piano)
unidos como se puede ver en la fi-
gura 15. El rotor, como si se tratase
de una bruajula, debera balancearse
en la parte superior de la aguja de
coser que hace las veces de emisor
{(utilizada para el doblador que se
puede ver en la figura 8), la cual se
asemeja a la construccién que ya
aparecié en la revista Radio Electro-
nics de febrero de 1991. Cuando se
alimente, el rotor girard y se podra
oir un sonido silbante. Los dos extre-
mos del cable estan doblados con
angulos rectos opuestos, de forma
que los electrones emitidos propul-
san el cable en circulo; deberan afi-
larse los dos extremos del cable del
rotor para proporcionar una superfi-
cie puntiaguda optima para la crea-

cién del efecto corona y para la emi-
sion de electrones. Los extremos afi-
lados tendran un pequeiio radio de
curvatura {(una curva ajustada o an-
gulo), proporcionando el aumento
de un campo eléctrico altamente dis-
torsionado en su superficie. El eleva-
do campo eléctrico es tal que tiende
a ionizar las moléculas de aire en su
proximidad.

® Otro experimento que se puede
realizar implica el tener que sostener
un tubo fluorescente cerca del emi-
sor. El tubo se debe iluminar, tenien-
do cuidado de no tocar los termina-
les del extremo, pues se podria reci-
bir una descarga eléctrica.

® Se pueden observar las lineas
de fuerza del campo electrostatico
situando los electrones (la salida de
alta tension de CC y la masa) en una
superficie cubierta con aceite de cas-
tor, que contiene almidon. El almi-
dén reproducird la forma de las Ii-
neas del campo eléctrico de forma
similar a como lo hacen las limadu-

ELECTRODO

ESFERICO ELECTRODE
PENDULO
REALIZADO
CON UNA BOLA
DE PLASTICO
LACADA
SPHERICAL SPHERICAL
ELECTRODE ELECTRODE

LA
&
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DE ALGODON
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SPHERICAL
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ras de hierro cuando son sacudidas
ligeramente sobre una pieza de pa-
pel en presencia de la barra.

® Si se colocan dos pomos de
puerta redondos en unas carcasas
aisladas fabricadas con recipientes
de plastico rellenos como cera de
vela y se cargan, entonces una bola
de plastico suspendida se vera atrai-
da hacia el polo positivo y volvera a
caer al centro cuando la esfera se
encuentra descargada (ver la figu-
ra 16a). Una bola de plastico cubier-
ta con una laca conductora se des-
plazard hacia el electrodo positivo
como un péndulo; cuando la bola y
el pomo se tocan, la bola pasard a
estar cargada positivamente, por lo
tanto se repeleran. Entonces, se des-
plaza hacia el polo negativo, captan-
do electrones y siendo repelida de
nuevo hacia el polo positivo. El pro-
ceso se repite indefinidamente mien-
tras esté presente la alta tensién de
CC vy seguird ocurriendo durante
cierto tiempo después de que se eli-
mine dicha tension. El intercambio
de carga es lento y existirdn arcos
en el electrodo positivo.

® Una bola metalica puesta a
masa se alterna entre los dos elec-
trodos, como ocurria con la bola
plastica conductora. Sin embargo,
los arcos son menores debido a su
mayor peso y se deberian observar
en los dos extremos, pero seran ma-
yores en el extremo positivo.

® Una pequeia bola de algodén
serd atraida hacia el electrodo posi-
tivo y se mantendrd por ella misma,
como se observa en la figura 15-b,
después se vera repelida aproxima-
damente 1,5 cm hacia el electrodo
negativo, y el proceso deberia repe-
tirse indefinidamente.

ATENCION! Este articulo trata
sobre temas que implican riesgo, y
en él se habla de sustancias que
pueden ser nocivas para la salud y
de materiales que resultan peligro-
sos, incluso para la vida. No se debe
intentar realizar los montajes o utili-
zar la informacién contenida en el ar-
ticulo a menos que sea una persona
conocedora y experimentada en los
conceptos, materiales y sustancias
que se utilizan. Ni el editor ni el au-
tor se hacen responsables de las re-
presentaciones ni de la exactitud ni
de lo completa que sea la informa-
cién contenida en el articulo, y decli-
nan toda responsabilidad ante da-
flos o lesiones debidas o aumenta-
das por la ausencia de una informa-
cion completa, imprecisiones, erro-
res en las explicaciones, errores a la
hora de aplicar las explicaciones o
de otro tipo. M
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Para reparar los hornos de microondas de una manera facil y sencilla
con la ayuda de este original Analizador.

ANALIZADOR DE
AVERIAS PARA
HORNOS DE
MICROONDAS

¢Sabia usted que los hornos de
microondas fueron inventados hace
un cuarto de siglo utilizando tecno-
logia de hace méas de cincuenta
aflos? Aun asi muchos técnicos elec-
tronicos son reacios a repararlos de-
bido a que no los conocen bien. Esto
puede constituir un problema, consi-
derando el hecho de que existen mi-
llones de ellos en uso. Es cierto que
incluso en la fuente de alimentacién
del menor de los hornos de microon-
das hay energia suficiente como
para matar a una persona; no obs-
tante, todavia la mayoria de los téc-
nicos reparan los receptores de tele-
visién, con varias veces mas voltaje,
sin tener en cuenta ninguna consi-
deracion. El hecho es que un técni-
co con los conocimientos adecua-
dos, que se atenga a las normas de
seguridad con procedimientos inteli-
gentes, no tendrd nunca una mala
experiencia y podra hacerse con mu-
chos clientes y ganar mucho dinero.
En este articulo describiremos el
modo como trabajan los microon-
das, y se mostrara la forma de com-
probar sus componentes criticos uti-
lizando el montaje del Analizador,

cuya técnica para construirlo tam-
bién se explicara.

Como funcionan

Un horno de microondas es simi-
lar a un amplificador lineal de RF que
ha sido sintonizado intencionada-
mente para que sea inestable y, en
consecuencia, oscile.

El tubo del amplificador/oscilador
se denomina magnetrén, y su esque-
ma es similar al de un tubo rectifica-
dor ordinario {ver Fig. 1). Sin embar-
go, en lugar de tener los electrones
un espacio libre para abandonar el fi-
lamento/catodo y ser recolectados
por la placa, aquéllos serén repelidos
a proposito mediante un potente
iman circular en torno al catodo, lo
que provoca que los electrones ro-
deen el cdtodo en su camino hacia
la placa.

En esta parte hay cavidades con
un didmetro critico que provocaran
oscilaciones a una cierta frecuencia,
normalmente de 2.450 MHz. Debi-
do a que la placa del tubo no opera

a un elevado voltaje, sino que se en-
cuentra a potencial de masa, el ca-
todo estara alimentado por una ten-
sion muy negativa, normalmente en-
tre tres y cuatro mil voltios.

El filamento del tubo es calentado
de forma directa, de manera que
debe ser capaz de manejar la ten-
sién muy negativa, asi como una co-
rriente de filamento de 3 voltios y
unos 10 amperios. La mayoria de los
hornos de microondas contiene un
Unico transformador de potencia
que dispone de los dos secundarios
de alta tension y de baja tension.

El tubo magnetrén cuenta con un
hilo en la cavidad de la placa que in-
tercepta los electrones oscilantes y
conduce la energia a fa parte supe-
rior del tubo, desde donde pasa a
una pequeia antena sintonizada a la
longitud de onda adecuada. Por lo
tanto, la energia se transmite de for-
ma horizontal, de modo semejante a
las ondas en un estanque produci-
das por una piedra al caer. Las mi-
croondas son encaminadas por un
tubo de metal cuadrado o canal, de-
nominado guia de ondas, cuyas di-
mensiones de seccién estan sintoni-
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zadas a la misma longitud de onda
que el magnetrén. La guia de onda
dirige las ondas al interior del horno
a través de un panel de plastico o
mica, denominado cobertura de la
guia de ondas. La cobertura evita
que particulas de comida, grasa y va-
por penetren en la guia de ondas e
impidan el paso correcto de la ener-
gia electromagnética.

La mayoria de los hornos de mi-
croondas dispone de un difusor ac-
tivado por un motor o, en algunos
microondas, puede tener forma de
palas de hélice que son movidas por
el aire forzado a circular a través de
las aletas de refrigeracion del mag-
netrén. E! difusor se encuentra en la
parte superior del microondas, y re-
fleja las microondas a través de la
cavidad del horno.

Todos los hornos de microondas
cuentan con dispositivos de seguri-

dad que evitan las emisiones de ra-
diaciones de microondas perjudicia-
les. Ciertos microconmutadores, que
funcionan con una determinada fre-
cuencia, que estan dispuestos en se-
rie con un grupo de conmutadores
térmicos y que se encuentran en la
posicién adecuada, aseguran la
fuente de alimentacién. Incluso hay
un conmutador que corta la corrien-
te alterna de alimentacion, queman-
do el fusible, si cualquiera de los
conmutadores no funcionara de for-
ma correcta (ver Fig. 2).

Estando activado el mecanismo,
un temporizador mecéanico, o una
unidad de control electrénica, provo-
ca que pase una corriente alterna de
220 voltios al primario del transfor-
mador de potencia. El transformador
tiene un secundario de 3 voltios para
caldear el filamento del magnetrén,
y un secundario de 1.500 a 2.000

voltios para la fuente de alimenta-
cion de alta tensién. Para mantener
bajo el nimero de espiras necesa-
rias, se utiliza un circuito doblador
de tension (ver Fig. 3). Durante la mi-
tad de un ciclo de corriente de 50
Hz., el transformador carga un con-
densador de aita tension a masa me-
diante el uso de un diodo de alta ten-
sion, con el catodo a masa. Cuando
se invierte la polaridad se invierte el
condensador, y queda libre de des-
cargarse a través del bobinado de
alta tension. Como las tensiones es-
tan en serie, el voltaje se duplica, a
pesar de que la intensidad se redu-
ce hasta una cantidad que puede su-
ministrar durante su descarga. Sin
embargo, el tamafo del condensa-
dor controla la potencia en vatios, y
el magnetrén suministra la energia
en pulso de b0 Hz. Hay que sefalar
que el condensador permanece car-

Figura 1. Ei
oscilador/
amplificador de un
horno microondas es
un tubo denominado
magnetrén. Los
electrones son
repelidos
intencionadamente
colocando un
potente iman
circular en torno al
cétodo, con lo que
se provoca que los
electrones roten en
torno al catodo en
su viaje a la placa.
En esta seccion
existen cavidades
con un didmetro
critico que producen
que las oscilaciones
sean de una
determinada
frecuencia,
normalmente 2450
MHz.
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Figura 2. Todos los
hornos de
microondas
disponen de
sistemas de
seguridad que evitan
las emisiones
peligrosas. Una serie
de
microconmutadores
y conmutadores
térmicos aseguran
que la energia de la
alimentacién
solamente funcione
cuando los
conmutadores estan
en sus posiciones
correctas.

Figura 3. Para lograr
que los bobinados
de los
transformadores de
potencia se hagan
tan pequefios como
sea posible, ha de
utilizarse un circuito
doblador de tension
para generar las
altas tensiones.

gado durante horas después del uso
del horno, por lo que ha de ser con-
venientemente descargado antes de
comprobar cualquiera de los compo-
nentes del interior del horno.
Cuando un horno de microondas
se encuentra en funcionamiento, el
magnetron suele tardar unos 3 se-
gundos en dispararse, debido a que
el filamento debe caldearse hasta la
temperatura de funcionamiento. Si
se escucha atentamente, el disparo
se hace audible, pues el magnetron
emite un zumbido durante un segun-
do una vez que el filamento se ha
caldeado. En algunos hornos, con
varios niveles de potencia, no cam-
bia la energia del magnetrén, lo que
ocurre es que se altera el ciclo de en-
cendido y apagado mediante un cir-
cuito de control. Ei ventilador y la luz
se encuentran encendidos, pero el
primario del transformador de poten-
cia es alimentado y descargado me-

diante un triac que hace de relé,
como se puede ver en la figura 4.

En otros hornos mas sofisticados
se puede utilizar una sonda de tem-
peratura, o incluso un sensor calen-
tado de metal-Oxido-gas-vapor para
determinar cudndo la comida esta a
punto. La resistencia del termistor
en la sonda de prueba, o la salida de
tension del sensor de gas, es envia-
da al microprocesador, del cual ha
sido programado con los valores
adecuados para desconectar la ali-
mentacion cuando la comida estéa
completamente hecha o «huele»
como si lo estuviera.
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El Analizador es un conjunto de
elementos de equipo de pruebas
unidos a una carcasa facil de trans-
portar. Primero, se incluye un volti-
metro digital de 3 digitos y medio
para medir hasta 500 voltios de CA
o CC, con una entrada de alta ten-
sién que permite medir hasta 5.000
voltios de CC o CA. Segundo, se en-
cuentra conectada al circuito una
fuente de alimentacién de alta ten-
sibn que permite comprobar en el
circuito el diodo de alta tension y el
condensador, con tensiones de prue-
ba hasta 700 voltios pico a pico. Los
resultados se muestran de manera
sencilla mediante cuatro indicadores
de nedn. Tercero, un comprobador
de semiconductores que permite
comprobar dispositivos como los
triac, rectificadores controlados por
silicio, transistores bipolares, diodos
y transistores MOSFET.

" En la figura 5 se muestra el esque-
ma del Analizador. El transformador
de potencia T1 dispone de un secun-
dario de baja tension que proporcio-
na tensién para el circuito integrado
del voltimetro digital, IC2, a través
del puente de diodos BR1 vy el regu-

lador de tension IC1, asi como tam-
bién povee la alimentacién de CA
para el comprobador de semicon-
ductores. El secundario de alta ten-
sién aporta 250 voltios de CA para
el comprobador del diodo de alta
tension y del condensador. Se reco-
ge una pequefia muestra de tension
de la toma central del secundario a
través de R30, D12 y D9 para la ten-
sién negativa que necesita 1C2.

La seleccién entre el voitimetro di-
gital, el comprobador de condensa-
dores y el verificador de semicon-
ductores se realiza a través del con-
mutador de tres polos y tres posicio-
nes S2. En las posiciones de «prue-
ba de condensadores» y «prueba de
diodos» uno de los polos de S2 co-
necta la fuente interna de alta ten-
sion al conector de banana J2; un
segundo polo desconecta el visuali-
zador del voltimetro digital a través
de D8, R25 y Q3; el tercer polo se-
lecciona entre la alta tensién de CA
para comprobar diodos, o CC para
comprobar condensadores. Si se co-
loca el selector en la posicién «prue-
ba de diodos», se hace pasar una
tension de 250 voltios RMS a través
del limitador de corriente R1 al dio-
do bajo prueba entre J1y J2.

A través de R1 se encuentra el in-
dicador de nedn NE3, el cual debe
lucir Unicamente cuando el flujo de
corriente alterna circula en el senti-
do equivocado; si el diodo se en-
cuentra en corto, por ejemplo. El dio-
do D5 debera mantener a NE3 apa-
gado, si el diodo bajo prueba se en-
cuentra en buen estado. El nedn de
indicacion del diodo en buen estado,
NE1, se deberé iluminar Ginicamente
con CC, ya que la CA sera desviada
de NE1 por C1y C2. El indicador de
nedn del diodo abierto, NE2, no pue-
de lucir si el diodo bajo prueba estd
en buen estado, ya que el diodo de-
bera mantener el voltaje positivo a
través de Rb, D6 y NE2 bajo 8 vol-
tios, el cual es el potencia de polari-
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3 VCA
~ L 2

AL TRANSFORMADOR
DE POTENCIA

AL CATODO
DEL MAGNETRON
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MAGNETRON

LAMPARA VENTILADOR
t—_ A
b ENTRADA ~ ] SALIDA FUENTE DE
s RELE ALIMENTACION
DE ALTA TENSION
BOBINA CA SALIDA
l 220 VCA
CA ENTRADA
FUENTE DE TRIAC
2 PLACA
ALIMENTACION
DE BAJA TENSION | 12 VCA | DE CONTROL cIcLo

zacién inversa de un diodo de alta
tensién en buen estado. El diodo D6
deberd mantener el diodo NE2 apa-
gado durante el flujo negativo; sin
embargo, si el diodo bajo «test» esta
abierto, hay un voltaje positivo sufi-
ciente como para iluminar el neén
NE2.

Colocando S2 en la posicidon
«prueba de capacidad», se conmuta
a D1 en linea, con lo que se logra un
voltaje pulsante negativo de CC a
través de R1. Con un circuito abier-
to, NE1 y NE3 deben permanecer
apagados debido a que circula un
voltaje insuficiente a través de R1
como para iluminar a cualquiera de
los dos. El indicador NE2 debera es-
tar apagado, ya que sélo una tension
positiva puede hacer que se ilumine;
y NE4 debera estar apagado a cau-
sa de que la sefial de CC, de 250 vol-
tios, no es suficiente como para pa-
sar las uniones invertidas de los dio-
dos D3 y D4 en serie con NE4 y R2.

Si el condensador bajo prueba es
de 0,1 pF, o superior, el flujo de co-
rriente negativa lo cargarad a través
de D1; sin embargo, cuando la co-
rriente vuelve a ser positiva, D1 blo-
quea el flujo, con lo que ahora es el
voltaje combinado secundario de T1
en serie con el condensador carga-
do como para pasar las uniones in-
versas de D1 y D4 protegidos por el
limitador de corriente R2, con lo que
luce NE4. Un valor por debajo de 0,1
uF creard una tension inferior a la
que necesita NE4 para conducir; por
ello, C14 se coloca a través de NE4
para cargarse hasta el punto de io-
nizacion de NE4. Debido a ello, cual-
quier condensador que tenga un va-
lor inferior al usual en el de la mayo-
ria de los microondas, hara que NE4
luzca a destellos a causa del circuito
del oscilador de relajacién. Los con-

densadores con valores de 0,5 uF, o
superiores, provocaran que NE4 se
quede iluminado de forma perma-
nente, mientras que si se reducen
los valores gradualmente, NE4 luci-
rd cada vez mas despacio.

Una peculiaridad de este circuito
es que si el condensador bajo prue-
ba esta en corto, no solamente luce
el indicador de corto NE3, sino que
también lucira el indicador de diodo
en buen estado NE1. Como lo que
se esta probando aqui es un conden-
sador, basta con que el usuario igno-
re esta lampara de diodo en buen es-
tado. Si esto representa un proble-
ma para el usuario, se puede utilizar
un conmutador de cuatro polos para
el conmutador S2, con lo que el
cuarto polo se utilizara para conmu-
tar NE1 dnicamente en la posicion
de prueba de diodos.

El circuito del voltimetro utiliza el
conocido circuito integrado 7107
DMV (IC2). El conmutador CA/CC
(S3) conmuta D7 en el circuito, o
fuera de él, de forma que IC2 siem-
pre funcione con independencia de
que el voltaje sea positivo 0 negati-
vo de manera que nunca reciba co-
rriente alterna. Como el diodo sim-
ple es un rectificador de media onda,
normalmente la lectura es una pe-
gueda porcion del verdadero voltaje
RMS; por ello, un segundo polo de
S3 conmuta de R23 a una resisten-
cia de ajuste R24, de forma que se
pueda ajustar el medidor para que
se lea el voltaje RMS correcto cuan-
do se encuentra en la posicién «CAn.
Como [IC2 utiliza un oscilador inte-
grado para el convertidor analégi-
co/digital integrador de doble ram-
pa, se ha afnadido un condensador
de ajuste C13 a través de C8 para,
asi, poder variar la frecuencia de
muestreo. Si se elimina este conden-

sador de ajuste, cualquier lectura de
corriente alterna puede ser inesta-
ble; por este motivo es posible mo-
dificar la frecuencia de muestreo del
chip a un miultiplo exacto de 60 Hz,,
CA, que es la tensidon que se desea
medir.

La resistencia de ajuste R35 se
utiliza para la referencia basica de
tension utilizada para calibrar el vol-
timetro digital en la escala inferior de
medida. Los valores de R7 y R23 o
R34 dividirdn correctamente la ten-
sion de entrada de 500 V de CC, o
de CA, hasta 2 voltios que es lo que
admite el circuito del voltimetro digi-
tal (IC2), pero si se desea medir cual-
quier tensién por encima de los
5.000 V es necesario que el voitaje
sea recibido a través de la clavija de
banana J2, que utiliza las resisten-
cias R8-R15 para obtener unos 43
M que permitan reducir la tension a
un nivel adecuado.

El circuito contiene dos transisto-
res, Q1 y Q2, que miden de forma
continua la tension presente en J2.
Si aparece una tension de CA, o de
CC, se polarizan, uno o los dos tran-
sistores, para encender el punto de-
cimal en el visualizador.

El conector de audio estéreo, J4,
se utiliza para comprobar semicon-
ductores. Un conector de audio ade-
cuado, PL1, con un cable negro uni-
do al conductor externo, uno rojo co-
nectado al conductor central y uno
amarillo conectado al conductor de
masa. Este conector se enchufa a J4
y proporciona las puntas de prueba
necesarias para poder conectarlas a
los componentes. La fuente de 5 vol-
tios de CA, procedente de T1, pasa
através de LED1 y LED2 y por un li-
mitador de corriente R16. Los dos
diodos LED deberdan mantenerse
apagados cuando permanecen des-

Figura 4. En los
hornos con varios
niveles de potencia,
el magnetrén se
activa y se desactiva
mediante un circuito
de control. La luz y
el ventilador
permanecen
encendidos, pero el
primario del
transformador de
potencia es activado
o desactivado
mediante un relé o
triac.

Lista de
componentes

R1=10K

R2 = 47 K

R3,R6 = 22 K

R4 = 39 K

R6, R17 = 220 O

R7,R11,R19-R22,R36 =
10M

R8-R10, R12-R15, R18 =
47 M

R16 = 1560 Q
R23 = 10K
R24=1M
R26 =22K

R26 = 25 K, metal 1 por
100

R27 = 5,6 K

R28 = 100 K

R29 = 470 K

R30 =68 K

R31 = 220 Q (opcional
para S5 iluminado, ver
texto)

R32, R33 = 180 K

R34 = 50 K, ajuste de 10
vueitas

R35 = 1 K, ajuste de 10
vueltas

Condensadores

C1,C2=0,47 pF, 350V,
electrolitico

C3=47uF, 16V, electro-
litico

C4 = 1.000 pF, 25 Vv,
electrolitico

C5 = 220 uF, 16 V, elec-
trolitico

C6,C7 =047 pF, 100V,
Mylar

C8 = 100 pF, poliestireno

C9=0,1uF, 100V Mylar

C10 = 0,01 pF, 100 v,
Mylar

C11 = 0,047 uF, 100V,
Mylar

C12 = 0,22 pF, 100 v,
Mylar

C13 = 30 pF, ceramico
variable micro

C14 = 0,47 pF, 200 v,
Mylar

C15 = 220 pF, 500 Vv,
mica plateada
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proporciona
alimentacion a la
circuiteria del
Analizador. El
secundario de alta
tensién proporciona
250 V CA para el
comprobador de
diodos y
condensadores de
alta tension.




conectadas las puntas de prueba de
J4, pero los dos deberan iluminarse
cuando las puntas roja y negra se
encuentren en corto. Para compro-
bar un semiconductor, se conectara
la punta de prueba roja al colector
de un transistor, el &nodo de un SCR,
MT2 o de un triac, o al drenador de
un MOSFET; la punta de prueba ne-
gra al emisor de un transistor, al ca-
todo de un SCR, triac MT1 o fuente
de un MOSFET; ia punta de prueba
amarilla se conectara a la base de un
transistor o puerta de cualquier otro
componente. Pulsando el botén de
prueba, S4, se polarizara directa-
mente; y, dependiendo de que luzca
uno, los dos o ninguno de los LED,
se puede comprobar un dispositivo
semiconductor para averiguar que
tiene la conductancia adecuada.
Mas adelante se describirdn otros
detalles sobre las pruebas a realizar.

Construccion

El Analizador consiste en dos pla-

pal, que contiene la fuente de ali-
mentacion y el circuito del voltime-
tro digital con la circuiteria para la vi-
sualizacién del punto decimal, y una
placa de visualizacion que incluye
los indicadores, visualizadores, con-
mutadores y puntas de prueba. La
placa de visualizacion esta unida al
frontal de la placa principal soldan-
do pistas de interconexién en sus ex-
tremos. Se proporcionan las planti-
llas para el caso en que uno mismo
desee realizar las placas. Como alter-
nativa, la placa, asi como el kit com-
pleto, se encuentran disponibles en
la fuente que se indica en la lista de
componentes.

Casi todos los componentes, ex-
cepto el transformador de potencia
y los conmutadores S1 y Sb, se
montan en la placa de circuito im-
preso. Siguiendo los esquemas de
disposiciéon de componentes de la
placa principal y del visualizador (fi-
guras6 y 7, respectivamente), se
procederd del modo siguiente: Pri-
mero se sueldan todos los puentes
en las dos placas; a continuacion el

nentes de ajuste, los diodos, los con-
densadores, los transistores, el cir-
cuito integrado regulador IC1 vy los
zocalos para los visualizadores de 7
segmentos y para IC2, siempre si-
guiendo este orden; no se debe
montar IC2 sobre su zécalo todavia.
Se prepararan los conmutadores
$2-S4 mediante la soldadura de ca-
ble de sodlido de 1 pulgada de longi-
tud a sus terminales, de modo que
se puedan montar sobre la placa de
circuito impreso. No se debe aplicar
demasiada soldadura en S2 pues,
probablemente, entonces no podria
entrar entre la placa de visualizacion
y el panel frontal.

Ahora se montaran, pero no se
soldaran, los pilotos nedn y los LED,
y se prepararan los conmutadores
sobre el panel frontal. Seguidamen-
te, habran de insertarse los visualiza-
dores digitales en sus zécalos. Como
se indica en las lineas punteadas en
los diagramas de disposicién de
componentes, se soldaran R32 y
R33 a la parte trasera {(cara de sol-
daduras) de la placa principal, y R6

Figura 6. Todos los
componentes de la
placa principal se
montan en el lado
de los componentes,
excepto R32 y R33
los cuales se deben
soldar a nivel, en el
lado de la soldadura

cas de simple cara: una placa princi- fusible, las resistencias, los compo- y C14 a la parte trasera de la placa | de la placa.
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Figura 7. Los de visualizacion. Sujetando la placa  prescindird de todos los tornillos de
elementos de la de visualizacién en posicion préxima  S2-S4, pero se dejara una tuerca en
placa de S3. Se montara el panel frontal y la

visualizacién se
montan como se
muestra aqui. Hay
que seialar que R6
y C14 se sueldan
directamente a la
parte de atras de la
placa.

Semiconductores

IC1= 7805

IC2 = ICL7107CPL chip
voltimetro digital de 3
1/2 digitos

D1, D2, D5-D7, D12 =
diodo 1N4007

D3, D4, D8 = diodo
1N4148

D9-D11 = diodo zener
1N4733 de 5V

BR1 = EGC5304 400-P\V
puente rectificador de
1,5 amp.

Q1, Q3 = transistor NPN
2SA733

Q2 = transistor NPN
25C0945

LED1, LED2 = LEDs de
luz naranja

LED3 = LED o ldmpara de
5 V (opcional para S5
iluminado)

DSP1-DSP4 MAN 4710A
visualizador de 7 seg-

"mentos LED de &nodo
comun

a la placa principal se utilizaran las
conexiones y pistas en ambas placas
y se soldardn todas las conexiones
de las pistas, asegurdndose de que
las pistas quedan perpendiculares.
También se comprobaran todas las
conexiones de los puentes de solda-
dura.

Se soldaran los cables del trans-
formador de potencia a la placa prin-
cipal y se soldaran tres cables de 10
cm de longitud en los orificios mar-
cados para los dos conmutadores
S1y S5. Si se esta utilizando un con-
mutador iluminado para S5, se ins-
talarén cables de 15 cm de longitud
en los orificios marcados, LED3.
Ahora, bastara con soldar el conmu-
tador de alimentacion (S1) a sus ca-
bles.

Asumiendo que se ha adquirido
un panel frontal prefabricado y la
caja (que se muestra en la lista de
componentes), se pueden montar to-
dos los conectores y lentes de los in-
dicadores en el panel frontal, como
se indica en el prototipo, y deslizar
cuatro trozos de tubo termorretractil
de 5/8 de pulgada sobre los neones.
Como alternativa, se puede fabricar
el panel frontal por uno mismo, de
forma similar al del prototipo. Se
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placa de circuito impreso en la par-
te trasera del armazon de la caja. Los
neones, diodos LED y conmutadores
se pueden extender hasta alcanzar
el panel sobre el que se desean mon-
tar. Se ajustar3 la tuerca de S3 para
se que asemeje al tamafio de la su-
jecion de S2 y se instalaran y apre-
taran los tornillos restantes de los
tres conmutadores. Los componen-
tes se soldaran después de ser mon-
tados. También se acoplaran S1 y
S5 en el panel y se cablearan; hay
que sefialar que la otra cara de S5
se encuentra conectada a la parte
trasera de la placa del visualizador,
al contacto central de S2 (S2-b co-
man).

Ahora, se retirara el montaje de la
caja, se volcara sobre si mismo y se
cablearan los conectores J1-J4 a los
orificios marcados en la placa del vi-
sualizador utilizando las longitudes
mas cortas posibles de cable sélido
de poca secciéon. Reparemos en que
solamente hay que cablear los ca-
bles marcados, LED3, al indicador
de dentro de S5, si hay instalada una
bombilla o diodo LED de 5 voltios; el
indicador lucird unicamente cuando
se seleccionan las funciones de dio-

do o condensador, mientras que el
visualizador digital se iluminara ex-
clusivamente cuando el selector se
encuentre en la posiciéon «VOLT», El
transformador T1 se montara en el
centro de la parte inferior de la caja,
utilizando tornillos y tuercas. Se hara
correr el cable de alimentacién de
CA a través del orificio en la parte
trasera de la caja y se soldaran los
terminales de dicho cable a la placa
principal. Se instalard el cable sin
tensiones ni esfuerzos, se puede pe-
gar o fundir en el interior de la caja
para aumentar la resistencia del mis-
mo. Finalmente, se colocara el mon-
taje en la parte trasera de la caja y
se procedera a la construccién de
las puntas de prueba.

Como esta unidad se puede utili-
zar para medir tensiones de hasta
5.000 voltios, es importante la utili-
zacién de cable adecuado para este
cometido, como puede ser el cable
aislado con goma. Se soldaré un co-
nector de banana completamente
aislado a un extremo y una pinza de
cocodrilo, también completamente
aislada, al otro extremo. Se contara
con cable de pruebas de los semi-
conductores esterilizado a partir de
una pieza de cable telefénico ordina-
rio de cuatro conductores, del que
solamente se utilizan los cables rojo,
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amarillo y negro. Se soldarad un co-
nector estéreo de 3,6 mm (PL1) a un
extremo, asegurandose de gue el ca-
bleado de las patillas corresponde al
conector J4, y se soldaran micropin-
zas de cocodrilo para circuitos inte-
grados al otro extremo.

Después de que se hayan compro-
bado los posibles puentes de solda-
dura, las conexiones defectuosas y
que los componentes tienen las po-
laridades adecuadas, se puede apli-
car la alimentacién. Ahora, hay que
medir la tension en el terminal posi-
tivo de Cb; éste debe ser +5 voltios
de CC, y la pista S5 de la placa prin-
cipal debera tener 250 voltios de
CA. Si las tensiones parecen norma-
les, se desconectara la alimentacion
y se instalara en su zdcalo corres-
pondiente. Se conectara la alimenta-
cion de nuevo y se girara S2 para
asegurarse de que el visualizador di-
gital y el indicador LED3 funcionan
perfectamente. Si todo parece estar
correcto, se conectaran las puntas
de prueba de alta tension y se colo-
card S2 en la posicion «prueba de
diodo». Se pulsara Sb y se compro-
bard que NE2 (diodo abierto) se en-
ciende. Colocando en corto las pun-
tas de prueba y pulsando de nuevo
S5 se debera encender NE3 (indica-
dor de corto). Ahora se conectard un
diodo de alta tensién de prueba con
el rojo al 4nodo y el negro al cétodo,
y se comprobard que se enciende
NE1 (diodo en buen estado). Hay
que destacar que si se conecta el

diodo al contrario, se iluminaran las
tres lamparas de forma simultanea.

Se revisara el funcionamiento del
comprobador de condensadores
con condensadores de alta tension
entre 0,01 y 1,0 uF y se verificara el
correcto funcionamiento de NE3 y
NE4. Hay que advertir que las ten-
siones a través de las puntas de
prueba pueden alcanzar hasta 700
V p-p. cuando se pulsa S5, por lo que
deben extremarse las precauciones.
Como las tensiones de prueba estan
completamente aisladas de la linea
de alimentacién, y una mano se tie-
ne que utilizar para pulsar el botén
de prueba, habria que tener tres ma-
nos para recibir una descarga; pero
hay que ser cuidadoso, de todos mo-
dos.

Después, se verificard el compro-
bador de semiconductores. Se en-
chufaré el conector de tres conduc-
tores y se conectaran los extremos
a un transistor NPN, utilizando el
rojo para el colector, el amarillo para
la base y el negro para el emisor. Sin
pulsar S4, el LED2 debe estar apa-
gado o lucir ligeramente. Esto es
normal, debido a la pérdida de co-
rriente inversa de un transistor NPN,
y tendra luz més brillante cuando se
comprueben transistores de baja
tensién y de alta frecuencia. Pulsan-
do S4 se oscurecerd LED2 y se ilu-
minarad de forma brillante LED1. Si
se comprueba un transistor NPN se
deberan obtener indicaciones inver-
sas.

Prueba y calibracion

Para comprobar y calibrar el volti-
metro, sera necesario construir una
herramienta de prueba utilizando el
transformador de potencia de un
horno de microondas real. No es ne-
cesario retirar el trasnformador, pero
hay que recordar que durante esta
prueba se estard expuesto a tensio-
nes potencialmente letales. Se de-
ben utilizar guantes de goma y tener
alguien al lado que supervise la ope-
racion. Se construird una cadena de
cinco resistencias de 1 Megaohmio
1/2 vatio del 2 por 100 de toleran-
cia, entre la salida de alta tensidn del
transformador y la masa, con un dio-
do 1N4007 y un condensador co-
nectados, como se indica en la figu-
ra 9. Se desconectara la patilla de la
salida de alta tension del transforma-
dor al condensador de alta tension
para evitar que se dispare el magne-
trén.

Se conectara un voltimetro digital
(en su rango de medida maximo) en
paralelo con las patillas de prueba
del Analizador, con la roja al punto
de prueba de CC del montaje y la ne-
gra a masa. Hay que asegurarse de
que los dos medidores se encuen-
tran colocados en CC vy, después de
comprobar y cubrir todas las cone-
xiones expuestas, se conectara el
horno. Utilizando el voltimetro digi-
tal como referencia, se ajustard R35
hasta obtener la misma medida. Se
desconectara y desenchufard de la

8

Otros componentes

S1 = Conmutador pulsa-
dor de SPST

82 = Conmutador 3PDT

$3 = Conmutador DPDT

S4 = Conmutador pulsa-
dor SPST

S5 = Conmutador pulsa-
dor SPST {con ilumina-
cién opcional)

T1 = Transformador con
primario de 220 V, 250
VCA C.T. 25mA, secun-
dario 6 VCA, 1 amp.

J1, J2 = clavija de bana-
na de color rojo

J3 = clavija de banana de
color negro

J4 = clavija de audio mi-
niestéreo

PL1 = Enchufe de audio
miniestéreo

F1 = fusible 1A, 250 V

NE1-NE4 = NE2H indica-
dores de neén

Varios

Caja, tornillos, cable de
CA, lentiltas para lampa-
ras de 3,5 mm, cable,
etcétera

Figura 8. El interior
de la unidad
completa. El
transformador y la
placa de circuito
impreso se montan
en la parte trasera.
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AL BOBINADO
DE ALTA
DEL TRANSFORMADOR
DE MICRODNDAS
TODAS LAS
RESISTENCIAS
IMS%1/4W
PUNTOS DE
CALIBRACION
\
N\
cA cg
IN4007 Iz
_L 10nF
Tt
|
Figura 9. Se pared del horno y se conmutaré a la
construird una posicién de prueba de CA. Se colo-
cadena de 5

resistencias de 1
Megaohmio, 1/2
vatio y con una
tolerancia del 2 por
100 entre la salida
de aita tensién del
transformador y la
masa con un diodo
1N4007 y un
condensador
ceramico de 0,1 pF
1 KV conectados,
como se muestra en
la figura.
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caran los dos medidores en CA y se
volvera a conectar el horno. Si pare-
ce que el indicador digital no es es-
table, u oscila la lectura, se debera
ajustar C13 con una herramienta ais-
lada hasta que se estabilice la lectu-
ra. Después de que se haya hecho
esto, se ajustara R34 para obtener la
misma lectura que en el voltimetro
digital. Ahora, nuevamente se apa-
gard y se desconectara de la red el
horno, después se retirara la clavija
de hanana roja de la salida de alta
tensién del transformador del conec-
tor de banana J2. Tras encender de
nuevo el horno habra que verificar
que se ilumina el punto decimal
cuando hay tensién presente y que
la lectura del visualizador se despla-
za un digito a la izquierda de forma
que el visualizador lea Kilovoltios
cerca de los 220 voltios. Si la preci-
sién es muy pobre se puede reem-
plazar R11 (10 M) de la placa del vi-
sualizador con diferentes valores:
desde 0 a 10 M. Asi, se completan
las pruebas vy la calibracién de la uni-
dad.

Como ya se ha podido ver, los hor-
nos de microondas son unos dispo-
sitivos muy simples con una fuente
de alimentacién de alta tension, un
tubo magnetrén y algun tipo de cir-
cuito de control, por lo que la reso-
lucién de problemas debe ser una ta-
rea simple, excepto si se producen
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averias frecuentemente. Si un horno
de microondas estad «muerton, se
comprobard y se reemplazara, si es
necesario, el fusible con uno de tipo
adecuado; la mayoria de los hornos
utilizan un fusible ceramico con au-
toextincion. Se colocara un vaso de
agua en el horno y se conectara: si
todavia no funciona o si la luz no se
enciende, se desconectara el horno
y se descargara el condensador co-
nectando una punta de prueba a
masa y, tocando el otro terminal del
condensador, se pondrda a masa.
Ahora utilizando {a pinza se coloca-
ran en corto los terminales. Como
este método descarga el condensa-
dor a través del transformador, esta
descarga tiende a ser menos violen-
ta. El primer tipo de prueba es «es-
tatican, lo que significa que los com-
ponentes se comprueban con el hor-
no sin alimentacion y desconectado
del enchufe. Encendiendo el Analiza-
dor y conmutando al modo «prueba
de condensador», conectar la punta
de prueba negra al terminal del con-
densador conectado al secundario
de alta tension, y la punta de prue-
ba roja al terminal del condensador
conectado al anodo del diodo de alta
tensién. Pulsando S5 se deberia in-
dicar que se trata de un condensa-
dor en buen estado, si no se produ-
cen destellos en el indicador. Si el in-
dicador parpadea, o si se enciende
la luz indicadora de corto, habré que
desconectar todos los cables del
condensador y comprobarlo de nue-
vo.

Si se ha comprobado el conden-
sador se retirard la pinza de prueba
negra a masa, con la pinza roja co-
nectada todavia al anodo. Ahora, se
conmutara al modo de «prueba de
diodo» y se pulsard Sb. Hay que re-
cordar que si las puntas de prueba
se conectan al contrario, se encen-
deran las tres ldmparas de prueba de
diodo. Cuando se comprueban con-
densadores y diodos, se deberé te-
ner pulsado S5 durante unos segun-
dos. Todos los indicadores deberan
permanecer estables y cualquier par-
padeo de las ldmparas puede indicar
un problema intermitente.

Si el diodo y el condensador es-
tan en buen estado, habrd que com-
probar el filamento del magnetrén.
Se desconectaran los dos cables de
los conectores del filamento en la
base del magnetrén y, con el cable
de prueba negro todavia conectado
a masa, se conectard la punta de
prueba roja a cualquiera de los co-
nectores del filamento y se pulsard
Sb. El Analizador debera estar en el
modo «prueba del condensador». La
lampara de «corto» ha de estar apa-
gada, a menos que el catodo se en-
cuentre en corto con la masa; sin

embargo, la lAmpara de «condensa-
dor bienn, puede destellar muy len-
tamente, indicando que el condensa-
dor de desvio de RF, dentro del mag-
netron, esta funcionando. Si la lam-
para de «corto» permanece desco-
nectada, se conectaran las puntas
roja y negra a través del filamento, y
se pulsara Sb; debido a la escasa re-
sistencia del filamento, tendra que
iluminarse el indicador de «corton.

Si todas las pruebas realizadas no
han servido para localizar el compo-
nente defectuoso, y el horno todavia
funde los fusibles cuando esta en
funcionamiento, la causa mas proba-
ble serda un ajuste inadecuado o un
microconmutador que esté defec-
tuoso. Con el horno desconectado,
se puede utilizar el Analizador como
un comprobador de continuidad, co-
nectandolo a cada microconmuta-
dor y haciendo funcionar el mecanis-
mo de la puerta lentamente, obser-
vando que los indicadores muestran
un circuito abierto o cortos, a medi-
da que cada conmutador pasa a tra-
vés de sus estados. Un conmutador
agarrotado, colocado en una posi-
cion incorrecta, puede provocar un
corto si otro conmutador esta sien-
do accionado por la apertura de la
puerta del horno. También se debe-
ria comprobar la continuidad de los
conmutadores térmicos montados
en el magnetrén o en la cavidad del
horno, si contintia sin funcionar. Si
se sospecha del transformador de
potencia, sus tres bobinados tam-
bién se pueden comprobar con el
Analizador en el modo «prueba de
condensador». Los bobinados del
primario y del filamento, suelen pro-
vocar que se encienda la luz de «cor-
to» pero el bobinado de alta tensién
provocara que se enciendan al mis-
mo tiempo las luces de «diodo abier-
to» y «corto», a consecuencia de la
alta FEM reversa que se genera por
la elevada relacion de bobinado.

Suponiendo que se han compro-
bado todos los componentes men-
cionados anteriormente y que toda-
via no se han encontrado ningln
componente defectuoso utilizando
el método de prueba estatico, se de-
beran realizar ahora las pruebas ac-
tivas. Si parece que el horno funcio-
na porque se enciende la ldampara y
el ventilador funciona, pero no ca-
lienta, se pueden realizar algunas
pruebas adicionales para comprobar
si la energia llega al magnetron.

Se conectard y se encendera el
horno, escuchando con un retardo
de tres segundos el zumbido de un
segundo que emiten todos los mag-
netrones cuando se dispara. Si no se
oye el disparo, se enchufara el hor-
no y se descargara el condensador,
después se conectaran las puntas de



prueba roja y negra a través del pri-
mario del transformador. Conmutan-
do el Analizador a «voltios CA» y en-
cendiendo el horno. Si no aparece
lectura de tension, puede existir al-
gun problema con el triac, con el relé
o con cualquier otro sistema de con-
mutacién de potencia que se utilice.
Si aparecen los 220 V de CA, habra
que proceder a medir la tension del
filamento. Para ello, se desconecta-
ra el cable de alta tensién de los co-
nectores del filamento del magne-
trén, de manera que Unicamente los
cables del filamento queden conec-
tados vy, con la unidad en el modo
«CA», se conectaran las puntas de
prueba a través de los conectores
del filamento y se comprobara que
hay 3,1 voltios AC cuando estd en
funcionamiento el horno. Si existe al-
guna corrosion en los conectores del
terminal, la corriente de baja tensién
del filamento tendrd problemas para
encender el tubo. En este caso se
limpiardn todas las conexiones con
un limpiador de contactos y se ase-
gurard que todos los conectores es-
tdn apretados. Si todavia no se ha
encontrado el problema, se deben
medir las altas tensiones de CA y de
CC.

Atencion: esta parte de la prueba
dinamica implica la medida de ten-
siones potencialmente letales, por lo
que se deberd hacer con mucho cui-
dado. Nunca se debera exceder los
500 voltios CA o CC cuando se mi-
den tensiones con la entrada J1.
Con el horno desconectado y el con-
densador descargado, se conectara
la punta de prueba a masa y se lle-
vara la punta de prueba roja al co-
nector de alta tensioén J2, conectan-
do el clic de la punta de prueba al
bobinado de alta tensién del trans-
formador de porencia que se en-
cuentra a su vez conectado al con-
densador de alta tensién. Hay que
comprobar dos veces todas las co-
nexiones, alejarse y encender el hor-
no. La tension de CA deberé ser del
orden de los 1.500 a 2.500 VCA. Si
se ha comprobado esto se desco-
nectard y se desenchufara el horno,
descargando el condensador, se mo-
vera la punta de prueba roja al otro
lado del condensador y se conmuta-
ra el Analizador a «CCn.

De nuevo habra que comprobar
por dos veces todas las conexiones
y encender el horno. Un horno que
funcione normalmente debera pre-
sentar una lectura de CC de unos
4,5 KV y cuando el magnetréon se
dispara y se consume corriente de la
fuente de alimentacidn, la lectura de-
bera bajar a 2-2,5 KV y mantenerse.
Las conexiones defectuosas al mag-
netron suelen mostrar normalmente
que no hay cambio en la tension, o

que ésta cambia segun las conexio-
nes se establecen o se rompen. Un
magnetron defectuoso puede mos-
trar que la lectura de alta tensién
permanece alta o que un tubo en
corto, intermitentemente, provocara
que la lectura sea mucho mas baja
de lo que se espera. La mayoria de
los hornos de mejor calidad utilizan
un triac para alimentar el transfor-
mador, debido a que son mucho
mas fiables que los relés, pero la ma-
yoria de los técnicos no tienen una
forma rapida y positiva de compro-
barlos. El Analizador se puede utili-
zar para comprobar el triac. El triac
que se utiliza en un horno de mi-
croondas tipico suele ser o un cua-
drado de una pulgada o un encapsu-
lado redondo de aproximadamente
media pulgada de ancho con tres
terminales. El terminal mas pequefio
es la puerta o patilla de control, con
el segundo terminal principal (MT 2)
normalmente en el centro y la masa
o primer terminal principal (MT 1) en
la puerta opuesta.

Se desconectardn los cables del
triac y se conectara la punta de prue-
ba roja de J4 (puntas de prueba para
semiconductores) a MT2, la amarilla
a la puerta y la negra a MT1. Los in-
dicadores LED1 y LED2 deberan per-
manecer apagados; un triac en cor-
to debera hacer que luzcan los dos
diodos LED. Suponiendo que los dio-
dos no se encienden, se pulsara el
botén de prueba S4; si el triac estd
conmutando, los dos indicadores de-
beran lucir. Si no luce ninguno de los
dos, el triac esta abierto y debe ser
cambiado. Si solamente luce uno de
los diodos LED, el triac esta parcial-
mente defectuoso o se trata de un
SCR.

Si el horno utiliza un relé, se abri-
rd y se buscaran perlas o contactos
guemados; si es necesario, se limpia-
ran los contactos o se cambiara el
relé. Si se piensa que el problema
estd en un relé controlado por tran-
sistor, se puede comprobar el tran-
sistor conectando la punta de prue-
ba roja del conector J4 al colector,
la amarilla a la base y la negra al emi-
sor. Inicialmente, LED1 y LED2 de-
beran lucir de forma tenue o tendran
que permanecer apagados, pero pul-
sando S4 se debera confirmar el tipo
y funcionamiento del semiconduc-
tor. Para una mayor precisién habra
que retirar el semiconductor del cir-
cuito, si las lecturas en el circuito
son confusas. Los triac y los SCR no
deberan hacer que luzcan ninguno
de los indicadores hasta que se haya
pulsado S4. Los transistores NPN o
NPN pueden hacer que luzcan LED1
0 LED2 pero nunca los dos; si el
LED2 (N-CH) se ilumina antes de que
se pulse S4 y se oscurece después,

mientras que se enciende LED1, se
acaba de comprobar un transistor
NPN en buen estado. Las lecturas
para un transistor PNP son inversas.

Los MOSFET suelen intimidar al
técnico a la hora de revisarlos, pero
son facilmente comprobables con el
Analizador. Inicialmente, un disposi-
tivo con canal P o canal N debe ilu-
minar cualquiera de los dos diodos
LED1 o LED2, respectivamente y
pulsando S4 se provocara que se ilu-
mine el LED opuesto, pero sin pro-
vocar que la lampara primera se os-
curezca, como en el caso de los tran-
sistores bipolares. Los diodos ordina-
rios también se pueden comprobar;
con la patilla roja en el anodo y la ne-
gra en el cadtodo, debera iluminarse
el LED1.

Si todos los componentes se han
comprobado y el horno tiene el sin-
toma de la baja temperatura de fun-
cionamiento con todos los compo-
nentes funcionando de forma co-
rrecta, se debera comprobar la co-
bertura de la guia de ondas. Si esta
cubierta de grasa o residuos de co-
mida pueden consumir una elevada
cantidad de potencia. Se limpiara
con amoniaco o agua o se rempla-
zara con una del mismo material de
plastico o mica. Un difusor de ondas
en mal estado también puede crear
problemas; éste se puede compro-
bar sin necesidad de retirar la cubier-
ta del horno. Se pueden introducir
unos cuantos tubos de nedn en una
cubeta de corcho blanco llena de
agua y encender el horno. Un horno
que funciona correctamente debera
hacer que se ionice el gas nedn vy las
bombillas se iluminaran y se apaga-
rdn con la rotacién del difusor. Si
unas se iluminan, mientras que otras
se apagan, el magnetrén funciona
bien; pero el difusor estd inoperante.
Se deberd comprobar si existe una
pala rota u holguras en los mecanis-
mos del difusor.

Un método sencillo y rapido de
medir la potencia del microondas
consiste en hacer funcionar el horno
durante un minuto a plena potencia
con medio litro de agua en una cu-
beta de corcho blanco (hay que po-
ner inicialmente agua fria); un horno
de 500 vatios lograréd que el agua
esté demasiado caliente como para
introducir un dedo en ella, mientras
que un horno de 750 vatios hara
hervir el agua.

La revision final deberia ser una
comprobacion del sellado de la puer-
ta con un medidor de pérdidas cali-
brado adecuadamente. Aunque las
normativas en vigor suelen permitir
pérdidas de 5 milivatios por centime-
tro cuadrado, la mayoria de los hor-
nos suelen tener pérdidas casi inde-
terminables. |




Sencillos disenos con microprocesador con este kit analizador 16gico de

bajo coste.

ANALIZADOR

LOGICO

' PROFESIONAL DE
BAJO COSTE (1)

Las herramientas de desarrollo y
depuracién se han mejorado mucho
desde la introduccién del micropro-
cesador. Los analizadores logicos y
los sistemas de desarrollo utilizados
por los disefiadores de hardware y
software de forma indistinta hacen
que este trabajo sea un juego de ni-
fos. Sin embargo hay una serie de
problemas con estas herramientas
de trabajo: dependen del micropro-
cesador, son dificiles de utilizar y de
elevado coste.

Sin embargo, no es necesario que
esto sea asi. En el presente articulo
se muestra una herramienta univer-
sal, de bajo coste y de facil uso con-
sistente en un analizador légico pro-
fesional con visualizadores LED se-
parados para dieciséis lineas de di-
recciones y dieciséis lineas de datos
con funcionamiento paso a paso au-
tomatico, con la capacidad de traba-
jar con sistema de 8 o 16 bits y mu-
cho mas. Se puede lograr un kit
completo con todos los componen-
tes por menos de 20.000 pesetas,
una fraccion de lo que cuesta una
unidad comercial comparable a ésta
en prestaciones.
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Posibilidades del
Analizador

En Analizador se conecta a cual-
quier ROM o EPROM estandar del
sistema a través de un clip para cir-
cuitos integrados. El Analizador fun-
ciona tanto con componentes de 8
o 16 bits con capacidades entre
2KX8 a 64Kx16 en encapsulados de
24, 28, 32 y 40 patillas. Dos conec-
tores convenientemente colocados
permiten aceptar los cables de inter-
face adecuados. El patillaje del co-
nector esta disenado para poder uti-
lizar cintas de cable estandar y clips
para circuito impreso estandar.

Cada linea de datos y de direccio-
nes tiene su propio LED dedicado de
forma que se puedan identificar de
forma sencilla las lineas cortadas.
Ademads, el Analizador hara parpa-
dear el LED de cualquier linea de da-
tos o de direcciones flotantes o
abiertas.

Mediante la conexién de una sim-
ple patilla a la linea de READY o de
WAIT del dispositivo bajo prueba, se
puede avanzar paso a paso o de for-

ma continua a través de las instruc-
ciones del microprocesador con la
pulsacion de un conmutador. Para
que la funcién de paso a paso fun-
cione, el dispositivo a comprobar de-
beré ser estatico —esto quiere decir
que la linea de WAIT o READY de-
bera ser capaz de parar el micropro-
cesador sin que se afecte al funcio-
namiento del sistema de forma ad-
versa.

El sistema de pasos continuos fun-
ciona como la autorrepeticion de un
teclado de ordenador, el Analizador
provocara que el sistema avance dos
pasos por segundo mientras que se
mantenga pulsado el conmutador de
Paso. Esta potente caracteristica per-
mite que se pare el sistema bajo
prueba en una determinada direc-
ciéon de memoria, contenido de da-
tos o combinacion de ambas. El Ana-
lizador dispone de un conmutador
de tres posiciones para cada direc-
cién y para cada bit de datos, cada
bit se puede programar para que sea
un nivel alto, bajo o indiferente. Me-
diante un conector externo se envia
la sefal Seleccionada, la cual se pue-
de utilizar para disparar una pantalla
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u otro dispositivo. El Analizador dis-
pone de su propia fuente de alimen-
tacion, por lo que no consume ener-
gia del sistema bajo prueba. Tam-
bién para reducir el coste, o si no se
desea la posibilidad de seleccién, la
unicidad se puede fabricar para tra-
bajar con 8 bits.

El Analizador consiste en tres cir-
cuitos principales, los cuales se ex-

plican separadamente: Visualizador,
Paso a paso y Seleccion.

Circuito Visualizador. El circuito vi-
sualizador, mostrado en la figura 1,
consiste en buffers inversores
IC1-IC4. Las lineas de direcciones y
de datos del dispositivo bajo prueba
pasan a los buffers a través del clip
para circuitos integrados. Los buffers
alimentan los buses de datos y de di-
recciones utilizados en el resto del
sistema. Ademas la salida de cada
buffer alimenta los catodos de los vi-
sualizadores LED a través de una re-
sistencia limitadora de corriente de

470 ohmios (estas resistencias es-
tan incluidas en las redes o arrays de
resistencia RN 1-RN4).

Una posibilidad Unica del circuito
visualizador es el indicador de Linea
flotante, el cual identifica las lineas
flotantes y abiertas mediante un par-
padeo del LED asociado. El parpa-
deo se logra mediante la conexion
de la parte de entrada de cada buf-
fer a un oscilador de 2 Hz a través
de una resistencia de 74 K {conteni-
da en las redes de resistencias
RN5-RN8). Las entradas de los buf-
fers CHT IC14C4 son de alta impe-
dancia, por ello, las entradas abier-

Figura 1. El circuito
del visualizador
consiste en varios
circuitos de ocho
buffers inversores
que estan
conectados a diodos
LED comunes para
visualizar el estado
de 16 lineas de
datos y 16 lineas de
direcciones.




Figura 2. Este
circuito monoestable
proporciona cuatro
modos de
funcionamiento:
Funcionamiento,
Parada, Paso y Paso
automatico.
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tas o flotantes permiten de forma
sencilla que las resistencias de 47 K
acoplen la sefial de 2 Hz al circuito.
Por otra parte, si una entrada no es
flotante o abierta, sino que es alta o
baja, el nivel légico contrarresta la
sefal de 2 Hz y bloquea el buffer en
el valor légico alto o bajo y visualiza
el estado correspondiente en el LED
adecuado.

Circuito de Paso a paso. Este cir-
cuito en la légica que se puede ver
en la figura 2. El conmutador S1 se-
lecciona una de las cuatro funciones
de paso a paso (Funcionamiento, Pa-
rada, Paso, Paso automatico), todas
estas funciones se realizan contro-
lando la linea de WAIT o de READY
del microprocesador bajo prueba. El
conmutador S1 es especial; es del
tipo SPDT con una posicion central
de desconexion y con un muelle de
retorno en uno de sus lados {Paso).

Estas son las cuatro funciones de
paso a paso: Funcionamiento: Con
S1 en la posicion «Funcionamienton,
la linea WAIT (espera) queda sin
afectar por el Analizador, de forma
que el microprocesador bajo prueba
funciona a toda velocidad. Parada:
Con S1 en la posicion central «Para-
da», queda afectada la linea WAIT
por lo que el microprocesador se
para. En este estado el movimiento
de S1 a la posicion «Paso» y soltan-
dolo, el monoestable IC5-a se dispa-

ra una vez, con lo que se logra que
el microprocesador ejecute una Uni-
ca operacion. La constante de tiem-
po del monoestable se puede modi-
ficar y se debe ajustar para el micro-
procesador que se esté probando
para su frecuencia de reloj. La com-
binacién de 1C6-a, R2 y C2 forman
un filtro que evita que el conmuta-
dor realice un falso disparo de IC5-a.
Paso automatico: Si S1 permanece
pulsado, el retardo generado por R7
y C3 transcurre, lo cual permite que
la sefal de 2 Hz generada por el os-
cilador (generada por 1C6-d, R1 y
C1) pase al monoestable a través de
IC7-c y IC6-e. Por ello el monoesta-
ble sera disparado dos veces por se-
gundo mientras que el conmutador
de paso S1 permanezca pulsado.

Circuito de Seleccion. Como se
puede ver en la figura 3, cuatro com-
paradores octales en cascada
(IC9-IC12) generan la senal de selec-
cion, la cual es activada o desactiva-
da mediante S34.

Activacion de Seleccion. Cada Ii-
nea de direcciones y de datos dispo-
ne de su correspondiente conmuta-
dor de tres posiciones (S2-S33) que
se utiliza para especificar un 0, 1 o
X (indiferente).

Ahora se vera la forma en la que
trabajan los comparadores. Cada li-
nea de datos o de direcciones siem-

pre estd conectada a una patilla de
un comparador; un conmutador de-
termina la conexion a la otra patilla
del comparador. Para la posicion «in-
diferente», posicion (abajo), las dos
entradas del comparador se encuen-
tran en corto juntas, forzando a que
coincidan siempre. Para la seleccion
de 1, el conmutador pone a masa la
entrada correspondiente. Para selec-
cionar un O, el conmutador queda
sin conectarse a nada de forma que
la entrada es elevada a través de una
resistencia de 47 K (contenido en
RN9-RN12). (Hay que recordar que
los datos del buffer estan invertidos
por lo que se explica la légica nega-
tiva.)

La salida de la légica de seleccion
en cascada, pasa al circuito de paso
a paso (mostrado anteriormente en
la figura 1) y cuando se activa por
S34, se puede utilizar para parar el
microprocesador en un punto deter-
minado por un estado determinado
de los datos y de las direcciones.
También hay que remarcar que la se-
nal de seleccién pasa por el buffer
IC8-d y suministrada por J3 para que
se pueda utilizar como una sefal de
disparo o de sincronismo.

Esto completa la descripcion de la
parte légica del circuito. La figura 4
muestra los detalles de cableado
para la fuente de alimentacion y de
los conectores de prueba. La fuente
de alimentacion consiste en un
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Lista de
componentes

T4HCT3R

R1= 150K,

R2=100K.

R3=200K.

R4 =1K.

R5, R10= 10K,

R6=2, 3 M.

R8, R9=47K.

| RN1-RN4 = Array de 9 re-

sistencias de 470 Q, 1

‘i patilla comun.

RN5-RN12: Array de 9 re-

sistencias de 74 K, 1 pa-
tilla comun,
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Condensadores

C1=2,2 pF, 25 voltios,
tantalo.

C2=10,1pF, 25 voltios,
tantalo.

C3 = 1yF, 25 voltios, tan-
talo.

C4 = 33 pF, disco cerami-
co con zocalo (ver tex-
to).

Bl & & C6-C15=0,1 uF, cerami-

co.
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Semiconductores
IC1-IC4 = 74HCT240.
3 IC6=74HCCT221.
n IC6 = 74HCT14,
) IC7 = 74HCT0O.
I IS IC8 = 74HCT32,
oo =2 1C9-IC12 = 74HCT688.
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D
D
[T

§723%8289 ¢

(o}

74HCT688

IC12

74HCT688

an
[N
an
aw
am
an
-

o Q1=2N2222.
:g D1 = Diodo TN914,
LED1-LED32 = Diodo
LED rojo (encapsulado
T1-3/4).
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Otros componentes
J1-a=Base de conexion

5 S el 16% 2.
y § [ J1-b = Base de conexion
] x x 202,
! J2 = Clavija coaxial de
) 3,56 mm.

J3-J4 = Conector mono
RCA para montar sobre
placa de circuito impre-
50

JU1, JU2, JU4 = Base de
conexion de 3 patillas
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S$1: Conmutador bascu-
lante SPDT, centro des-
conectado y uno de los
lados momentaneo.

SW2-SW33 = Conmuta-

1 dor deslizante SPDT
centro no conectado.

SW34 = Conmutador
deslizante SPDT.
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Figura 4. Diagrama
del cableado del
conector y del cable;
J1-a acepta
dispositivos de 8
bits, J1-b acepta
dispositivos de 16
bits.

Figura b. La placa
finalizada tendra una
apariencia parecida
a ésta. Se
comenzara con la
fabricacion del Micro
Monitor el préximo
mes.

o

transformador de red de 6 voltios
DC que alimenta un regulador de
tension /805. J1-a es un conector

de dos filas y de 32 patillas para cir-
cuitos integrados de 28 y 32 patillas
y J1-b es una unidad de 40 patillas

para circuitos integrados con capsu-
fas de 40 patillas.

Desafortunadamente no hay sufi-
ciente espacio en este articulo para
mas explicaciones. Por este motivo,
el final de este articulo vendra el pré-
ximo mes. Se ha acabado la explica-
cion de la forma en la que trabaja el
circuito, por ello en el articulo del
proximo mes se comenzard con la
explicacién de la forma de construir
el Analizador. (Para hacerse una
idea, la foto de la figura 5 muestra la
apariencia gue tendra la unidad aca-
bada.) ]
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iPor vez primera, puedes
tener a tu alcance el soporte
de software mas completo
que existe!

DATA FOX y F&G EDITORES ponen a tu
disposicion, a través de la linea
teleféonica, un completisimo soporte que
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(al portador)



Figura 1. Diagrama
de bloques. La seiial
del micro se ajusta
mediante controles
de graves y agudos;
el eco se produce
retardando la sefial
8 ms. y volviéndola a
mezclar con la
original; la
realimentacion del
circuito de retardo
produce un
desvanecimiento de
ecos sucesivos. La
sefial del micro y los
ecos se mezcla con
la sefial de estéreo.

Lista de
componentes

R1,R2, R5 = 150 K
R3, R13, R16-R18,
R21-23, R40 = 47 K

R4 = 100 K
R6=1M
R7,R27 = 33K
R8=10Q

R9, R15, R28, R30, R41
= 100 K {potenciome-
tro)

R10, R12 = 10K

R11=43K

R14,R19, R20,R37 = 15
K

R24 = 300 6 10 K {ver
texto)

R25, R29 = 20 K

R26 = 1 K

R31=3K

R32 = 2K2

R33 = 5K1

R34 = 56 K

R35, R36, R38,R39 = 39

K
R42 = 130K

Con la construccion del mezclador de efectos sonoros que ahora le
proponemos podra incorporar a sus grabaciones «reverberaciones» de

calidad profesional.

Si usted pertenece al grupo de
personas que disfrutan realizando
grabaciones caseras, es seguro que
nuestro mezclador de efectos sono-
ros llamaré su atencién. En tan sélo
unas tardes de trabajo, y por un pre-
cio inferior a las 5.000 ptas., nos ha-
remos un equipo con el que podre-

mos «modular» la voz y mezclarla
con distintos efectos tipo eco y si-
multdneamente con otras fuentes so-
noras tales como un CD, cinta o cual-
quier otra fuente estéreo. Vamos aho-
ra a mostrarle cémo mezclar sus ca-
nales estéreo y producir el retardo ne-
cesario para generar la reverberacién.

Nuestro mezclador de efectos
toma la sefal de salida procedente
de los jacks de nuestro amplificador
y la conecta a dos mezcladores, uno
por cada canal (izquierdo y derecho).
En la figura 1 vemos el diagrama ba-

MEZCLADOR
CANAL 1Z0. camaL 120 )
LINEA
Lk SALIDA
ENTRADA MEZCLADOR
CANAL DERE. CANAL DERE.
O 3
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MEZCLADOR
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sico del funcionamiento del circuito.
La sefial procedente del micréfono
se amplifica en el preamplificador de
entrada, y, posteriormente, es envia-
da a una etapa ecualizadora, donde
se ajustan independientemente los
niveles de graves y agudos. La sefal
pasa entonces a un circuito de retar-

do de 8 ms., cuya salida se mezcla
de nuevo con la sefial original con
objeto de simular un eco. La sefal
retardada se atenua y realimenta la
entrada del circuito de retardo, a fin
de generar un efecto de ecos multi-
ples.

Por ultimo, la sefial de audio ini-

cial y sus ecos se conectan a dos
mezcladores, donde se unen, a su
vez, con el programa estéreo que
estamos recibiendo. La salida de
los dos mezcladores anteriores ali-
menta la entrada de nuestro ampli-
ficador estéreo, a través del jack
adecuado.

Figura 2. Esquema
del mezclador de
efectos. La salida de
los terminales
RECORD del equipo
alimenta los
mezcladores IC1-c e
IC1-d. IC4-c se
ocupa de
preamplificar la
sefal del micro,
IC4-b compensa las
atenuaciones de la
etapa de control de
tonos. IC2 retarda la
senal 8 ms, e IC1-a
la corrige. La seiial
retardada se mezcla
con la original en
IC4-a, pasa después
por el control de
volumen IC4-d hacia
los mezcladores
iIC1< e IC1-d donde
se junta con la sefial
estéreo externa. La
salida se envia
entonces a nuestro
equipo via el
conector PLAY del
mismo.

Condensadores

C1, C2 = 2,2 pF, tantalo

C3, C5, C6, C19 = 100
nF, mylar

C4 = 1 pF, tantalo

C7 = 150 nF, tantalo

C8 = 0,2 nF, cerdmico

C9 = 2 nF, ceramico

C10 = 0,27 nF, cerdmico

C11,C12 = 4,7 F, tanta-
lo

C13 = 10 pF, electrolitico

C14 = 0,039 nF, cerami-
co

C15 = 5 nF, mylar

C16 = 33 nF, mylar

C17 = 10 nF, mylar

C18 = 68 nF, mylar

Semiconductores

IC1, IC4 = LM324

IC2 = Linea de retardo
analogica (Reticon)
RD5106

IC3 = 4011

Componentes de la
fuente de alimenta-
cion:

F1 = Fusible de 0.5 A

T1 = Transformador 24V,
100 mA., con patilla
central

BR1 = Puente rectificador
para 1.5 A

C1, C2 = Condensadores
de 1.000 puF y 25 V
(Electroliticos)

C3,C4=10ypF 16V

Cb, C6 = 100 nF, cerdmi-

co

D1, D2 = Diodos zener de
12V

R1,R2=220Q

R3=1K

S1 = Interruptor miniatu-
ra de 1A.

Varios

Placa de circuito impreso,
caja, cable de conexion,
clavijas de audio, etc.
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Figura 3. Vista de
nuestro prototipo.
Los jacks de
entrada/salida van
colocados en la
parte posterior de la
tapa. También
hemos usado
macarrén
termorretractil para
aislar los terminales
del interruptor.

Figura 4. Esquema
de la fuente de
alimentacion para el
mezclador de
efectos. Observe
que se trata de una
alimentacion
simétrica.

El circuito

En la figura 2 vemos el esquema
del mezclador de efectos. La entra-
da estéreo se acopla a los dos mez-
cladores {IC1-c e IC1-d), a través de
C1 vy C2. La seiial del microfono se
acopla a IC4-c, a través de C13, sien-
do aqui amplificada 30 veces con
respecto al nivel de entrada, el cual
es, aproximadamente, de 200 mV.
La impedancia del micréfono puede
ajustarse mediante R24. A su vez,
C14 y R25 se ocupan de filtrar las
frecuencias superiores del espectro
sonoro.

La salida de IC4-c ataca al control
de tonos formado por R24 y R30
{con sus condensadores correspon-
dientes), cuya salida se aplica a la

entrada no inversora de IC4-h. La ga-
nancia de IC4 viene prefijada por
R33 y R34, y es igual a 12, lo que
compensa las pérdidas causadas en
la etapa de control de tonos.

La sefal pasa, a través de IC1-b,
a lC2, que retrasa aquella sefial unos
8 ms., aproximadamente. IC3 y sus
componentes asociados conforman
un oscilador que genera los pulsos
de reloj para IC2, los cuales determi-
nan el tiempo de retardo, y cuyo céal-
culo puede realizarse mediante la
férmula:

512/Fc = Retardo total

donde Fc es la frecuencia de reloj
antes citada. IC1-a va montado
como filtro pasa-bajos, el cual ate-
nua la discontinuidad producida por

el circuito de retardo. La salida de
IC1-a alimenta la entrada de la eta-
pa de retardo a través del potencié-
metro de realimentacion R9, via el
mezclador IC-b.

La salida de IC1-a se utiliza tam-
bién para atacar la entrada del mez-
clador I1C4-a, a través del potencié-
metro de nivel de efectos R15.
ICE4-a combina esta sefal con la ori-
ginal proveniente de IC4-b. El ajuste
del volumen se hace conjuntamente
con R41 e IC4-d. Una vez aqui, la se-
fal se envia a IC1-c y a IC1-d, don-
de se mezcla con la sefal estéreo ex-
terna.

Montaje

El prototipo que hemos montado
puede verse en la figura 3. El circui-
to se realizé en una placa de circui-
to impreso de simple cara, mientras
que la fuente de alimentacion
(Fig. 4) se fabrico independiente-
mente en una placa de insercion. Si
no queremos construir el circuito im-
preso a partir de la figura que nues-
tra revista suministra, nuestro Depar-
tamento del Servicio al lector le pro-
porcionard una placa conveniente-
mente taladrada y serigrafiada. El
montaje de componentes puede ha-
cerse de acuerdo con el diagrama de
la figura 5. Observe que R24 se ocu-
pa de ajustar la impedancia de en-
trada del micréfono. El valor de esta
resistencia seré de unos 300 oh-
mios, si utilizamos un micréfono de
baja impedancia, o de 10 KQ si es
de alta impedancia.

Podemos montar en el frontal del
equipo un jack para la conexion del
micréfono ('/, de pulgada para alta
impedancia o de tipo XLR de 3 pati-
llas para baja impedancia).

Para conectar el jack del micréfo-
no a la entrada correspondiente del
circuito debemos usar cable apanta-
llado. Si el jack es del tipo XLR las
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100mA
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patillas 1 y 3 se conectaran al blin-
daje y la 2 al conductor central. La
conexion de los terminales de entra-
da/salida con los jacks RCA situados
en la parte trasera del equipo, debe
hacerse también con cable apanta-
llado.

La figura 4, representa la fuente
de alimentacion utilizada en este
montaje.

Los componentes de la fuente van
montados sobre una placa experi-
mental de insercion, la cual instala-
rd en la cara opuesta a la de la pla-
ca principal. La etapa de entrada de
micréfono debe montarse a una dis-
tancia prudencial del transformador
de la fuente de alimentacion, al ob-
jeto de reducir ruidos y zumbidos de
alimentacion.

Conexion y
verificacion

El mezclador de efectos puede co-
nectarse en el puente TAPE-MONI-
TOR de su equipo estéreo. Procure
utilizar cable apantallado con los co-
nectores de audio adecuados. Aho-
ra ya estamos en condiciones de
mezclar nuestra voz con una fuente
de sonido estéreo (por ejemplo: pla-
to, CD, receptor FM, etc.).

Si a nuestro mezclador le acopla-
mos un filtro vocal, podremos reem-
plazar la voz de la fuente sonora por
nuestra propia voz. Si colocamos el
filtro vocal en la linea de grabacién
del equipo podremos grabar nues-
tras canciones favoritas, pero sin
voz. Si, ademas, colocamos nuestro
mezclador intercalado en la etapa re-
productora, lograremos doblar nues-
tra propia voz, o grabar la musica y
la voz juntas en una segunda cinta.
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Otra opcién consiste en eliminar
el sonido y afiadir nuestra voz simul-
taneamente. Para ello, conectare-
mos la entrada del filtro local a los
jacks de grabacion (RECORD) del
equipo estéreo, su salida a la entra-
da del mezclador de efectos, y la sa-
lida de este ultimo a los jacks de re-
produccién (PLAY) del equipo esté-
reo. (Recuerde siempre que los jacks
de su equipo etiquetados como RE-
CORD son de salida, mientras que
los jacks etiquetados como PLAY
son de entrada; sin embargo, en la
pletina, RECORD es una entrada, y
PLAY es una salida.)

Una vez conectado el mezclador
de efectos, enchufaremos un micré-
fono al mismo y ajustaremos el vo-
lumen a la mitad del recorrido del
potenciometro correspondiente, vy
los controles de efectos al minimo
(girando a la inversa de la aguja del
reloj). Asegurese de que el volumen

de su equipo esta al minimo, encién-
dalo y seleccione una entrada distin-
ta al sintonizador, y asf{ podra reali-
zar el ajuste de los controles del mi-
créfono sin oir musica alguna. Suba
ahora el volumen del equipo de
modo que pueda escuchar su propia
voz, y ajuste los controles de graves
y agudos (R28 y R30) a su gusto.

El siguiente paso sera ajustar el
NIVEL DE EFECTOS y la REALIMEN-
TACION segun la cantidad de eco
que desee. El volumen del eco inicial
se ajusta con el potencidmetro de ni-
vel de efectos (R15), y la atenuacién
de cada uno de los ecos se controla
mediante el potencidmetro de reali-
mentacion (R9).

Solo nos queda ya sintonizar una
emisora de FM o colocar un disco
CD para ajustar el volumen del mi-
crofono (R4 1), de manera que coin-
cidan los niveles de nuestra voz y de
la musica. jDiviértase! |

Figura 5. Esquema
de la ubicacion de
componentes. No
olvide conectar los
dos puentes de hilo.
Use cable
apantallado para
todas las entradas y
salidas, y verifique la
correcta polaridad de
los condensadores.
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Figura 126. Volcado
de pantalla de una

En el articulo del mes pasado se analizo el aspecto tedrico de la
autocorrelacion; ahora, en el presente articulo, explicaremos los aspectos
practicos del uso de aquélla para detectar senales en el ruido.

Muchas partes de este articulo si-
guen siendo teodricas, pero los con-
ceptos abstractos se pueden demos-
trar rdpidamente, y con claridad, uti-
lizando el PC. Esta es una forma sim-
ple de generar ruido aleatorio, y co-
rrelacionarlo, antes de que finalmen-
te se visualice la sefial de forma gra-
fica en el monitor. Esta forma de ad-
quirir experiencia practica parece
que contribuye a que muchos inge-
nieros ganan terreno en el andlisis
de curvas con una minima ayuda.

El siguiente ejemplo genera ruido
aleatorio como una secuencia de en-
teros en el rango entre O y 255. El
rango se restringe de forma delibe-
rada por las necesidades de un con-
vertidor A/D de 8 bits. La FAC sera
calculada y visualizada utilizando
una estructura de desplazamiento
multiple y sumas, a pesar de que el
orden ha sido modificado. Para co-

FAC de ruido . .
aleatorio generado nocer mas detalles se puede revisar
utilizando el el bucle «for» de control. A fin de re-
listado 1. marcar la naturaleza impulsiva de la
FAC.
] Tiempo paramétrico
01-b8 elektor enero 1992

FAC ha sido necesario modificar la
posicion del origen. Los pormenores
se explican en las anotaciones del
listado 1.

Listado 1

/Ao e g g gk koo gk ok ok ok ok ok ek ke k
* FAC CON GRAFICOS EN COLOR  *
* GENERADOR DE RUIDO ALEATORIO *
FHEAAKA KK I AA KKK AR*K /
#include<stdio.h >

#include<graph.h >

#include<math.h >

#include<stdlib.h >

/ *
LA FUNCION «rand»{) SE ENCUENTRA
EN LA LIBRERIA ESTANDAR

* /
#include<time.h>
/ *

UTILIZADO PARA DETERMINAR
LA SEMILLA INICIAL CON «timen()
*/

#define RANDMAX 255

#define Pl 3,14159

#define N 320

main()

{

struct videoconfig screen_size;

int x, k;

double sum[N + 1], contents[2 * N + 1];
int randnum;

double noise;
strand((unsigned)time(NULL));

/ *
LA FUNCION «srand»() ES UTILIZADA
PARA DETERMINAR EL PUNTO DE INI-
CIO DE LA SECUENCIA PSEUDO-ALEA-

TORIA
* /
for(;:)
{
_setvideomode(_DEFAULTMODE);
_setvideomode(_HRES16COLOR);
/ *
MODO EGA
* /

_clearscreen{_GCLEARSCREEN);
_setbkcolor(_GRAY);
_getvideoconfig{&screen_size);

_setlogorg(screen_size.numxpixels/4,
screen_size.numypixels/2);
_moveto(0, 0);

_lineto(320, 0);

_moveto(0, 0);

_lineto(0, —-90);

/ *

DIBUJO DE LOS EJES XE Y

* /
_settextcolor(3);

_settextposition{4, 13);
_outtext{"F.A.C.");

_settextposition(14, 50);
_outtext{"Tiempo paramétrico”);

/ *

COLOR Y POSICION DEL TEXTO

*x /
for(x = 0; x <= 641; x+ +)
{
/ *
GENERA LOS DATOS SINTETICOS
* /

randnum = {rand({) % RANDMAX) + 1;

/ *

OPERADOR MODULO QUE DEVUELVE
EL RESTO DE LA DIVISION

* /
noise = randnum * 5/255;
/ *
SIMULA 5V MAXIMO
* /
contents[x] = noise;
}
/ *
ALGORITMO FAC
* /

forlk = N/2; k>x 0; k- -)
{

sumik]=0;

for(x=0; x <= N; x+ +)

{

sum(k] + = contents[x] * contents[x + k]/N;
}

_setcolor{14);

_moveto(k + 160, —7,2 * sum[k]);
_lineto(k + 160, =7,2 * sum[k]);
_moveto(160 -k, —7,2 * sum[k]);
_lineto{160 — k, —=7,2 * sum[k]);

}

/ *

REPOSICION DEL ORIGEN
EN EL MEDIO DEL EJE X

*x /



_settextposition{16, 20);

printf("Mean square value = %f\n”,
sumK]);

getch();

/ *
PULSAR CUALQUIER TECLA
PARA SALIR
*x/

Anatomia del
programa

El generador de ruido aleatorio re-
cibe la semilla aleatoria mediante la
utilizacion de la funcién «timen(), que
devuelve la hora del calendario y el
nimero de segundos transcurridos
desde enero de 1970. La inicializa-
cién se logra utilizando la funcién
«srand»(), la cual determina el punto
de inicio de la secuencia aleatoria.
Para asegurarse de que el ndamero
generado se encuentra en el rango
entre O y 255, se utiliza el operador
médulo (%). Este especifica que el
primer operando, en este caso
«rand» (), es dividido por el segundo
operando, RANDMAX, y se devuelve
el resto, no el cociente. El resto siem-
pre serd menor que el divisor, el
cual, en este ejemplo, equivale a
255.

Utilizacion de la
autorrelacion para
detectar senales
enmascaradas por el
ruido

La deteccion de sefales periddi-
cas débiles, viciadas por el ruido, se
puede realizar mediante formas de
autocorrelacion. Consideremos el
método de proceso de sefial defini-
do por el sistema de la figura 120.
Aqui, la seiial de entrada x(1) consis-
te en dos componentes:

— x,(1), una sefial de pequena
amplitud periddica, y

— x(f), una sefial aleatoria con
forma de ruido aleatorio.

Como siempre, la salida autoco-
rrelacionada viene dada por:

/2
r o =lim.., [—%Jx(t)x( t+ 1) dt]

-T2

Si la entrada con ruido se escribe
como x{1) = x, (1) + x,(1), la funcion de
autocorrelacion se puede expresar
como:

772
uﬁ=mui%ﬁmm+&MNmﬁ+ﬂ+&U+mdﬂ

=T/2

1 /2
= Hm,... [TJ& () x (t+7)dt+

-T/2

x(t) x,(t+1) di]

1 (™ 1™
+ TJXZ(t) x (t+7) dt+ TJ
72 -172

por lo tanto:
1d0) = 1 (D + (1) + 5 (1) + 1y{7)

El primero y el ultimo términos
representan la funcién de autocorre-
lacion de la seiial y el ruido, respec-
tivamente. Los dos términos del me-
dio simbolizan las funciones de la se-
fal sin autocorrelacionar y los com-
ponentes del ruido. Como estas se-
fales no comparten caracteristicas
comunes se pueden hacer iguales a
cero, con lo que se consigue que la
funcién de autocorrelacion represen-
tando la suma de dos funciones no
correlacionadas es igual a la suma
de la funcién de autocorrelacion de
los componentes individuales, de
forma que:

1@ = 1y, (1) + 1)

Esto que expresan las férmulas se
puede ver de forma ilustrada en la fi-
gura 127.

La autocorrelacion habia despla-
zado, efectivamente, la sefial del rui-
do. En tiempo paramétrico, el ruido
de banda ancha aparece como un
impulso centrado en el origen, el
cual permite que las caracteristicas
periddicas de la sefial deseada sal-
gan a la luz con desplazamientos su-
cesivos del tiempo. Esto se puede
demostrar utilizando sefiales con rui-
do generadas de forma sintética, an-
tes de pasar al proceso y captura de
datos en tiempo real.

La figura 128 muestra la forma de
la salida procesada utilizando el lis-
tado.

Listado 2

/oo dek Kok ko ok ok k ok ok ok ok ok ke ok
* GENERANDO UNA SENAL SENO *
*  DE 2V PICO CON FRECUENCIA  *
*DE 500 Hz MAS RUIDO ALEATORIO *
* DE BV PICO. T 25 MICRO-SEG
Ik kAR AKAA KA Ak kkkhkhk /
for(x=0; x<=641; x+ +)

{

randnum = (rand() % RANDMAX) + 1;
noise = (double)randnum * 5/255;
contents[x]= 2 *sin(2 * P * 500 * t} + noise;
t=t+0,2be=4;

}

1 ”
TJX,(t) x(t+ 1) dt

Figura 127. Funcién
de autocorrelacién
de una sefial
sinusoidal
enmascarada por
ruido blanco de
banda ancha.

Figura 128. Onda
seno generada de
forma sintética de
amplitud 2V y
frecuencia de 500
Hz, junto con el
ruido aleatorio de
amplitud 5V
utilizando el
listado 2.

-T/2

127

Senrial sinusoidal
mas ruido de banda ancha

Dominio de tiempo

Wu il / M“ um!“'

Densidad de potencia
espectral

Dominio de la frecuencia
Pyx ()

=W 0 w1
Funcion
de autocorrelacion

Dominio del tiempo

Py x (t)

128

[ Tiempo paramétrico
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Figura 129. El
generador de ruido
digital 5837 produce
pulsos de 10 voltios
cuya duracién es un
entero aleatorio
miiftiplo de 20
microsegundos.
Alimentando la
salida de sefial
aleatoria a través de
un potenciémetro de
10 Kohmios se
puede atenuar la
amplitud del ruido
antes de aitadirlo a
la salida del
generador de seiial
en el sumador
amplificador/filtro

FAC con captura de

Aatne an tiemno reAal
aatos en 1empo rec
y graficos

La autocorrelacion de sefiales rea-
les necesita de la acumulacion de un
gran nimero de muestreos secuen-
ciales antes del procesado. El man-
tenimiento de un fichero histérico y
mirar atras en el tiempo antes de cal-
cular la salida en curso es un proble-
ma bastante frecuente y que ya se
resolvid anteriormente con las trans-
formadas de Fourier. Como en ante-
riores ocasiones, se utilizar4 la tarje-
ta de adquisicién de datos de alta ve-
locidad de Blue Chip Technology
ACM-44.

Esta tarjeta periférica esta confi-
gurada para procesar sefiales unipo-
lares en el rango de 0-5 V. La trayec-
toria de base se puede seleccionar
en la region de prototipos entre las
direcciones hexadecimales 300 y
3FF. La captura de datos y el alma-
cenamiento estan realizados dentro
de un bucle «for» controlado. Se lo-
gra un intervalo de muestreo de 25
microsegundos mediante la escritu-
ra en un convertidor A/D de 8 bits
para iniciar la conversion —sefal de
«stroben—, Esto es, seguido del alma-
cenamiento en una matriz primitiva,
declarada con el tipo de dato «int».
La estructura del programa ya se ha
explicado en conexion con el proce-
so de la transformada rapida de Fou-
rier de sefales reales. El intervalo de
muestreo se puede mejorar escri-
biendo una rutina de manejo de da-
tos en lenguaje ensamblador, dejan-
do el célculo numérico y los gréaficos
al C.

Listado 3

/ dedok gk Aok ke ok ok ke ok ok ko ok
#FAC DE UNA SENAL REAL, INTERVALOX
* DE MUESTREO T=25 MICRO-SEG *
KEAKKAAKK KKK KA A Ak kA Kk /
#include<stdio.h >

pasa-bajos. #include<graph.h >
129
V(entrada)
[ kn  200kn
+15V _vA'A'A TA'A'L
4 100pF
s
O.3pF
10 : TLO82
5837| kn 150ka i
V(salida) =
(entrada) + ruido
1 J2

#include<math.h >

#include<conio.h >

#define N 320

#define BASE 768

main()

{

struct videoconfig screen_size;

int x, k, temp[2 * N+ 1];

double sum[N + 1], contents[2 *N + 1];
outp(BASE, 1);

/ *
SELECCION DEL CANAL
* /
for (;})
{
_.setvideomode(_DEFAULTMODE);
_setvideomode(_HRES16COLOR);
] *
MODO EGA
* /

_clearscreen{_GCLEARSCREEN);

_setbkcolor{_GRAY);

_getvideoconfig(&screen_size);

_setlogorg{screen_size.numxpixels/4,
screen_size.numypixels/2);

_moveto(0, 0);

_lineto(320, 0);

_moveto(0, 0);

_lineto(0, —90);

/ *

DIBUJA LOS EJES XE Y

* /
_settextcolor(3);

_settextposition{4, 13);
_outtext("F.A.C.");

_settextposition(14, 50);
_outtext{"Tiempo paramétrico”);

/ x

COLOR Y POSICION DEL TEXTO

* /
for{x = 0; x <= 640; x+ +)
{
outp(BASE + 2, 0);
/ *
INICIA LA CONVERSION
* /

temp[x] = inp(BASE + 2);
}
for{x = 0; x <=640; x+ +)

{
contents[x] = (double)temp[x] * 5/255;
}

/ *
ALGORITMO FAC

* /
forlk=0; k <= N; k+ +)

{

sum[k] = 0O;

for{(x=0; x <= N; x+ +)

{

sum[k] += contents[x] * contents[x + k]/N;

_setcolor({14);
_movetolk, —7,2 * sum[k]);
_lineto(k, —7,2 * sum[k]);

/ *

DIBUJA Y ESCALA FAC

* /
}

_settextposition{16, 20);

printf{"Mean square value = %f\n", sum[O});
getch();

/ *

PULSAR CUALQUIER TECLA
PARA SALIR

Autocorrelacion

en el mundo real

Para obtener el maximo aprove-
chamiento de este capitulo, aplicad
el programa y procesad la FAC de
sefales reales. El cédigo para gene-
rar la FAC es relativamente compac-
to, y gran parte del esfuerzo se cen-
trard en mejorar la visualizacién o
hacer que el sistema sea mas sensi-
ble. El autor dispone de una consi-
derable cantidad de interesantes
procesos de sefiales enmascaradas
por el ruido utilizando el generador
de ruido aleatorio (fig. 129), junto
con un generador de sefial de pro-
pésito general. Estos esfuerzos se
pueden ver en las fotografias de la
pantalla del osciloscopio y los volca-
dos de pantalla de la figura 130.

Cuando una sefial determinada se
aplica a la entrada de un sistema li-
neal, la salida estar4 relacionada, de
alguna manera, con la entrada. Y asi,
por ejemplo, una entrada escalona-
da producird una respuesta expo-
nencial familiar si el sistema cambia
la respuesta de la salida sin modifi-
caciones en la forma de la sefial. Es
importante darse cuenta de que esta
simple prueba es la que caracteriza
y define a un sistema como lineal.
Asimismo hay que percatarse de
que esto no implica una relacién di-
recta entre las variables de entrada
y salida. Mis bien ocurre que la for-
ma de onda de entrada vy la respues-
ta de salida se encuentran correla-
cionadas por una ecuacion lineal di-
ferencial.

Si se extienden estos resultados a
las sefales estocasticas, puede afir-
marse, a modo de conclusion, que
cuando se aplica una sefal proce-
dente de un proceso aleatorio a la
entrada de un procesador de sefial li-
neal, la salida estaré conectada de
alguna forma con la entrada.

La autocorrelacion identifica las si-
militudes entre amplitud y frecuen-
cia, aunque falla a la hora de revelar
las caracteristicas de fase del siste-
ma. Esta restriccion se puede elimi-
nar modificando la funcién de auto-
correlacién, y unificando de forma
cruzada las sehales de entrada y sa-
lida. La correlacién cruzada viene de-
finida por:

/2

1
rAT=lime [7[ Xt it+ 7)) di]

o =T/2
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FAC.

FAC.

FAC.

Tiempo paramétrico

Tiempo paramétrico

Tiempo paramétrico

en la que la sefal de entrada x(f) es
multiplicada por la salida procesada
1) y se halla el promedio del pro-
ducto. La operacién de integracion
contribuye a demediar los términos
extensos del producto. Si es dibuja-
do cada coeficiente, se puede ver
que la funcion de correlacion cruza-

da conserva similitudes en las ampli-
tudes, frecuencias y angulos de fase
de todos los componentes del inte-
grando. (Qué valor tiene todo esto
para un ingeniero esclavizado con
un soldador? La correlacion es esen-
cialmente una operacion de filtrado,
que no se realiza en tiempo real, sino

en tiempo parameétrico. El coeficien-
te de correlaciéon es un indice entre
la similitud de dos formas de onda.

Transformacioén, correlacion y fil-
trado son una triada de operaciones
de proceso de seiial; y se deben te-
ner en cuenta de forma colectiva, en

131

rex{T)—= Ji1)
A

x(t}—=1 h(t

4

] 1
h(T) |

A |
r..{T)—>

Dominio del tiempo

Autocorrelacion

Dominio de la frecuencia

Transformada

=1, (T) =1y, (T) e J(T)==2=B,, (W)= IH(jw)l

Py (w)=PywllH(jw )1

de Fourier y\

Magnitud cuadrética

—»Y(}w)=x(jw)l‘j(]w)

Fourier
) Fyit )=t )eh( ) —X () H(jw)
transform
Correlacién cruzada
Fourier

1, A T)=r (T} (T )i

Espectro cruzado

Py () =R, (wH(jw)

Figura 130. El
osciloscopio
visualiza una sefial
de 3,5v p-p, una
sefal seno de 150
Hz limpia, cuadrada
y triangular {parte
superior). La fila
central muestra
estas seiiales
«sucias» creadas a
partir de la seiial
limpia a la que se le
ha afiadido ruido
aleatorio, y en la
parte inferior hay
volcados de pantalla
del monitor
utilizando el

listado 3.

Figura 131.
Resumen de
transformacion,
autocorrelacién y
correlacién cruzada
en el proceso de
sefales operando en
el dominio del
tiempo y de la
frecuencia.
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Generador

% 1T)

Sistema

de ruido

lineal

Desplazamiento del tiempo

P4

/

fxy(T)=Pohit)

Figura 132.

Diagrama de sistema
de proceso de seiial,

demostrando la
forma de obtener el
impulso de
respuesta en el
dominio del tiempo
h{t) mediante la
correlacion cruzada
de ruido blanco.

Figura 133. Formas
de onda de entrada
y de salida tipicas,
mostrando la
relacién entre el
tiempo y la
frecuencia y la de
tiempo paramétrico
de una correlacion
cruzada de ruido

blanco.

lugar de considerarlas de manera in-
dependiente.

Esta aproximacion instructiva uni-
ficard la percepcién de un procesa-
dor de sefal lineal. La mayoria de las
operaciones de proceso de sefales
que se describen en este conjunto
de articulos se ilustran en la figu-
ra 131. Ahora hay que examinar los
conceptos con cuidado, retenerlos
en nuestra mente hasta que aparez-
can claros y después aplicarlos.

Prueba de sistemas
y caracterizacion
utilizando ruido
aleatorio

Se ha podido ver que la salida de
un sistema lineal de proceso de se-
nales en el dominio de la frecuencia
es el producto de la transformada de
Fourier, de la sefial de entrada X{(jw)
y la funcién de transferencia del sis-
tema H{jw):

Y(jw) = X(jw) - H{jw)

La funcién de transferencia viene
dada por:

Ylilw) = X(w) - Hjw)

Yii
H(je) = %

Multiplicando la linea superior e
inferior por el conjugado complejo

X(-jw), normalmente denotado por
X" (jw)

Y(jw) - X* (jw)
X(jw) - X* (jw)

_ Y{jw)- X" (jw)

O IX(jw) 12

H{jw) =

Se reconoce que | Xjw 1% es la fun-
cién de la densidad de potencia es-
pectral de entrada P (w) y que Y{jw)
X(jw) es la funcién de potencia es-
pectral cruzada P, (w) (el teorema de
Parseval puede ayudar).

Hay que destacar que en la figu-
ra 131 la funcién de transferencia
del sistema H{jw) viene dada por la
funcién de densidad espectral cruza-
da P, (w) dividida por la densidad es-
pectral de entrada P_{w)

_Pylw)
P ()

H(jw)

Cuando la seiial de entrada es mo-
delada como ruido blanco, la densi-
dad de potencia espectral tiene una
magnitud constante igual al valor
medio cuadratico del ruido sobre el
rango de frecuencia de interés. Esto
proporciona un método atractivo de
caracterizacion del sistema. La fun-
cion de transferencia en frecuencia
del sistema viene dada por la fun-
cion de densidad espectral cruzada
dividida por una constante.

1
H(jo) = - P, {0)

El modelo en el dominio del tiem-
po de la operacion de proceso de se-
fal se obtiene a partir de la relacion
inversa de la integral de Fourier. To-
mando la transformada de Fourier
inversa en ambos lados se tiene:

-
(1) P,

r,{7)

De forma clara, dividiendo la fun-
cion de correlacion cruzada por el
valor medio cuadratico de la sefal
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aleatoria de entrada se obtiene el im-
pulso de respuesta del sistema. Las
operaciones de proceso de sefal se
pueden ver en la figura 132.

Esta forma de caracterizaciéon del
sistema se debe comparar con la
comprobacion del impulso de res-
puesta de sistemas continuos. Hay
que recordar que una funciéon de im-
pulso estd descrita por un nimero
infinito de frecuencias, representa-
das como componentes coseno en
fase. Alimentando el sistema con un
impulso se comprobaradn todas las
frecuencias en la banda de forma si-
multanea. Cualquier modificacion en
la amplitud y en la fase de la salida
caracterizardn la respuesta en fre-
cuencia del sistema. Infortunada-
mente, puede ser imposible identifi-
car sistemas practicos de esta for-
ma. Ello es debido a que la amplitud
necesaria para el impulso capaz de
obtener una respuesta medible so-
brecarga el sistema, y se obtiene
una respuesta no lineal. También
puede ser prohibitivo reducir la am-
plitud del impulso, ya que la respues-
ta quedarad oscurecida por el ruido
del sistema.

La caracterizacion de procedi-
mientos mediante la utilizacion de
ruido blanco ha sido utilizada con
éxito en una gran variedad de siste-
mas. Estos incluyen control de pro-
cesos quimicos, medida y control de
las caracteristicas dindmicas de un
avién, la respuesta de grandes edifi-
cios al viento, respuesta de circuitos
electrénicos, la dinamica de una
planta nuclear y la dinamica de un
motor diesel.

Orden frente al caos

Mentiras, mentiras premeditadas
y estadisticas, me parece que puedo
oirlo. Haciendo un diligente y pacien-
te trabajo a través de un formidable
andlisis, todavia se mantiene la abs-
traccion. No se puede creer nada de
ello —se permanece sin conviccion y
escéptico. (No hay forma de avan-
zar? Quizas la experiencia préactica
puede ayudar. El siguiente paso es
demostrar la caracterizacién de un
sistema de ruido blanco de banda
ancha de forma practica, utilizando
el PC con un generador de ruido
blanco y un convertidor A/D multi-
plex.

La adquisicién de datos es muy
sencilla si se utiliza la placa periféri-
ca Blue Chip ACM-44. Esta propor-
ciona 16 canales con sistema muiti-
plex controlado por software antes
del convertidor A/D. La idea funda-
mental es realmente muy simple. Es-
timular el sistema utilizando ruido



blanco de banda ancha y capturar y
almacenar 2N+1 muestras secuen-
ciales de los datos de entrada y sa-
lida. Todo lo cual se llevara a cabo
antes de la correlacion cruzada y de
visualizar el impulso de respuesta de
forma grafica. Obviamente, el ciclo
minimo de tiempo de muestreo se
incrementara con la cantidad de
software que se necesite para hacer
el trabajo. Seleccionar el canal, ini-
ciar la conversion, leer el convertidor
A/D vy almacenar el resultado —lo
cual necesita realizarse dos veces
por cada paso del bucle. El tiempo
minimo para el ciclo de muestreo del
sistema (100 microsegundos) se
realiz6 mediante el método ya indi-
cado en el articulo niimero 6 de esta
serie. Debido a que la idea es demos-
trar los principios, podia ser poco ra-
zonable en un primer momento in-
vestigar las caracteristicas de un sis-
tema no conocido. Por este motivo,
se ha utilizado un filtro pasa-bajos de
primer orden que tiene una constan-
te de tiempo de 5 msec como circui-
to bajo prueba. La figura 133 mues-
tra el diagrama del sistema de pro-
ceso de la sefal. La figura 134 indi-
ca los resultados que se logran utili-
zando el listado 4.

La traza superior del osciloscopio

con una ganancia de 10, aproxima-
damente, en cascada con el filtro.

Listado 4

/ Rokk kosk kK ok sk ok ok e ok ok ok ok ke ok ok
*  SISTEMA DE COMPROBACION  *
* CON RUIDO BLANCO *
* DE BANDA ANCHA: *
* CORRELACION CRUZADA *
IAK KK I KA KR KA KA Ak hkk /
#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#finclude<graph.h>

#include<math.h >

#define BASE 768

#define N 320

main ()

struct videoconfig screen_size;

int x, k;

int input[2 *N + 1], output[2 *n + 1];
double inputcontents[2 * N + 1],
outputcontents[2 * N+ 1];

double sum[N + 1];

for(;:)

{

_setvideomode(_DEFAULTMODE);
_setvideomode(_HRES 16COLORY);

/ *

MODO EGA

* /
_clearscreen{_GCLEARSCREEN}),
_setbkcolor(_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_size);
_setlogorg(screen_size.numxpixels/4,

/ *

SELECCIONA CANAL 1

* /
outp(BASE + 2, 0);
/ * -
INICIA LA CONVERSION
* /
input[x] = inp(BASE + 2);
/ *
ALMACENA LA ENTRADA DEL SISTEMA
* /
outp(BASE, 2);
/ *
SELECCIONA CANAL 2
* /
outp(BASE + 2, 0);
/ *
INICIA LA CONVERSION
* /

output[x] = inp(BASE + 2);
/ *

ALMACENA LA SALIDA DEL SISTEMA
*/

]

for(x = 0; x <= 640; x+ +)

{

inputcontents[x] = input[x] * 10/
(double)255;

/ *
INCREMENTA LA GANANCIA
DEL CANAL DE ENTRADA POR 2

* /
outputcontents[x] = output[x] * 50/
(double)2565;

/ *

INCREMENTA LA GANANCIA
DEL CANAL DE SALIDA PCR 10

muestra la salida del generador de screen_size.numypixels/2); * /
ruido aleatorio (fig. 129), el cual es  _moveto(0, O); }
utilizado como fuente de ruido blan-  —lineto(320, 0); for(k = 0; k <= N; k+ +)
co de banda ancha. La traza inferior —moveto(0, O); { A
: g - _lineto{0, —-90); sum[k]=0;
es la sallda. modlflcada del sistema. 7 % for(x = 0; x <= N: x+ +)
La 'correlacmn entre la ent.rlada y la DIBUJA LOS EJES X E Y {
salida, antes de que la funcién de co- * / sum[k] += inputcontents[x] *
rrelacion cruzada sea dibujada, pro-  _settextcolor(3); outputcontents[x + k]/N;
duce la visualizacion gréfica del im-  _settextposition(4, 13); _setcolor(14);
pulso de respuesta en el monitor. _outtext("C.C.F."); _moveto(k, —90 * sum[k]/sum[0]);
Para obtener una respuesta medible, _settextposition(14, 56), _lineto(k, =90 * sum[k]/sum[O]);
es necesario incrementar la ganan-  —outtext("32msec’); J
cia del canal de entrada del conver- 7 *COLOREA V COLOCA EL TEXTO gefh();
tidor A/D en un factor de 10. Para * ] / PULSAR UNA TECLA PARA SALIR
la demostracion del software, este (- 0. x <= 640; x+ +) */
inconveniente adicional se puede eli-  { )
minar conectando un amplificador  outp(BASE, 1); }
134
5¢0mY %n5
v e e A e
FCC |

32 us

Figura 134. Sistema
préactico para la
caracterizacién
utilizando
correlaciéon cruzada
de ruido blanco de
banda ancha. En {a)
el osciloscopio
muestra la salida de
un generador de
ruido aleatorio {traza
superior) y el ruido
modificado después
de procesarlo a
través del sistema
bajo prueba. El
impulso de
respuesta es
obtenido en el
monitor (b) por la
correlacion cruzada
mediante el

listado 4. La
constante de tiempo
del sistema es de 5
milisegundos.
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Descripcion del montaje de una alarma contra el fallo de la corriente de
alimentacion para prevenir las posibles pérdidas de datos.

DETECTOR DE

Los cortes de corriente suelen ve-
nir precedidos de reducciones en la
tensién de alimentacién; por ello, un
dispositivo que permita conocer
cuando la tension de alimentacion
cae de forma significante, por deba-
jo de su nivel normal, puede ser un
valioso sistema de «alerta tempra-
na». Esto es especialmente impor-
tante para los usuarios de ordenado-
res que pueden perder parte de su
valioso trabajo, pero puede que
otras personas encuentren Util dis-
poner de un aviso de cualquier cor-
te de corriente.

El corazén de este dispositivo es
un comparador de tension que utili-
za un amplificador operacional sin
realimentacion. Otras partes del cir-
cuito incluyen la fuente de alimenta-
cion, que también se utiliza para pro-
porcionar una tensiéon de referencia
para el comparador, un divisor de
tension que reduce la tension de ali-
mentaciéon a un nivel que pueda ma-
nejar el comparador y que la rectifi-
ca vy filtra para conseguir CC vy, final-
mente, un zumbador gue utiliza un
altavoz piezoeléctrico para lograr el
tono de alerta.

La fuente de alimentacion utiliza
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un condensador para reducir la ten-
sién de alimentacion ya que los con-
densadores tienen una reactancia
pura sin resistencia, el condensador
C1 no disipa ningun calor, pero ac-
tla como un «reductor de tensidny».
ZD1 limita el voltaje positivo en el
punto A a 10 voltios y el diodo D1
limita la tension negativa a 0,6 vol-
tios. Por lo que C1y ZD1/D1 se pue-
den considerar de hecho como un
tipo de divisor de tension. D2 permi-
te que la tensidn en el punto A car-
gue el condensador C2 mientras que
A se encuentre a una tension positi-
va, pero desconecta a C2 de A sila
tensién es negativa (o con cualquier
tensién inferior a la del condensa-
dor).

El divisor de tension utiliza a D3
para rectificar la tension de entrada,
las resistencias R1 y R2 forman la
rama superior del divisor de tensién
y las resistencias R3 y R4 forman la
rama inferior. La razén de utilizar dos
resistencias en la rama superior es
debida al hecho de que si falla una
de las resistencias, todavia esta la
otra para evitar que se produzca una
elevada corriente (que puede con-
vertirse en un fuego). La rama infe-

CAIDAS DE TENSION
DE RED

rior esta dividida de forma que la re-
sistencia menor se pueda poner en
corto mediante un conmutador para
simular una caida de tensién en la
alimentacion. La tensién proporcio-
nada por el divisor de tensiéon no es
funcién simplemente de las dos ra-
mas de resistencias, ya que la entra-
da es de CA vy la salida de CC. Si la
tension de alimentacion del lugar en
el gque se encuentra tiene un valor
distinto al del valor de los compo-
nentes de la lista, se puede calcular
el valor de R1+ R2 necesario me-
diante la formula:

R1+R2=4,05 X V entrada- 21,2
(Kohm.)

En donde V entrada es el valor
RMS de la tension de alimentacion
(el valor que se suele dar). Hay que
elegir dos resistencias R1 y R2 de
forma que cuando se unan sus valo-
res estén proximos al valor requeri-
do, es decir, dentro de los 25 K, uti-
lizando cualquiera de los valores de
resistencias E12. Hay que intentar
qgue el valor de las dos resistencias
sea muy parecido, pero, si No es po-
sible, hay que intentar que el valor
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de las dos se encuentre por encima
de los 100 K.

El comparador es simplemente un
amplificador operacional de bucle
abierto con una de las tensiones que
llega del divisor de tension/rectifica-
dor y la otra de un simple divisor de
tension resistivo colocado entre la
alimentacion positiva y la masa. Este
utiliza un potenciémetro de prese-
leccion para que se pueda ajustar el
valor de la caida de tensién a través
de él. Como la tensidn que viene del
divisor de tensién/rectificador pasa
a la entrada inversora del amplifica-
dor operacional, la salida del ampli-
ficador operacional serd baja mien-
tras que la tension de alimentacion
se encuentre por encima de un va-
lor prefijado por los dos divisores de
tension.

La etapa final es el zumbador, el
cual utiliza algunas puertas logicas
CMOS. De hecho hay dos oscilado-
res: el que esta construido en torno
a IC2a/IC2b, el cual es un oscilador
lento (con una frecuencia aproxima-
da de 3 Hz), se encuentra desconec-
tado hasta que la salida de IC1 pase
a nivel alto, y el oscilador répido fa-
bricado en torno a 1C2¢/IC2d (con
frecuencia de unos 3 KHz), es el que
alimenta el altavoz a través de R11.
Este solamente puede funcionar
cuando la salida de IC2b pase a ni-
vel alto. El resultado es que la salida
de uno de los tonos es interrumpido
varias veces por el otro.

Construccion

Como este circuito esta conecta-
do a la red, hay un nimero de pun-

tos importantes que se deben tener
en cuenta a la hora de disefiar la caja
para el montaje y durante su cons-
truccion. Los puntos mas importan-
tes son:

® Asegurarse de que ninguno de
los puntos bajo tensién se pueda to-
car con la caja cerrada.

® No manejar nunca el montaje si
no se dispone de un fusible con el
valor adecuado.

® Emplear los componentes que
se especifican para C1, D3 y SW1.

® Si es posible, se utilizard una
caja de las de tipo autoenchufables.

Ya que este circuito ha de ir co-
nectado a la alimentacion de red, se
recomienda encarecidamente utili-
zar la placa de circuito impreso gue
aparece en la figura 2. Se comenza-
rd por colocar el soporte para el fu-
sible y el condensador C1, para com-
probar que encajan en su sitio per-
fectamente. Después, se colocaran

los espadines en la placa de circuito
impreso para las conexiones exter-
nas a la placa del conmutador. Se-
guidamente, se procedera a colocar
y soldar todas las resistencias, todos
los condensadores, excepto C2 (ase-
gurandose de que C3 esta puesto en
la posicion correcta), y se colocaran
el potenciémetro y el soporte para el
fusible. Se dispondran los diodos
D1-3, y el diodo zener ZD1, procu-
rando que se encuentren ubicados
correctamente. En este punto se co-
locara y se soldara el circuito inte-
grado y el condensador C2, que se
deberéa colocar un poco por encima
de la placa de circuito integrado de-
bido a su anchura. Habra que soldar
cables para las conexiones a la red
eléctrica y para el conmutador, tam-
bién se conectaran los cables para
el zumbador piezoeléctrico; en este
caso, habrd que tener cuidado con
su polaridad.

2
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Fig. 1. Circuito del
detector de caida de
tension de red.

Fig. 2. Disposicion
de los componentes
para el detector de
caida de tensién de
red.
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Lista de
componentes

Resistencias

(todas son de 1/4 vatios
5% o de tolerancia infe-
rior R1 y R2 deben te-
ner una tensién maxima
de trabajo de al menos
250 voltios CA)

R1,R2 = 47 K
R3 = 3K9

R4 = 33 K

R5 = 15 K

R6 = 10 K

R7 = 4,7 Megaohmios
R8 = 390 K

R9 = 1 Megaohmio
R10 =39 K
R11=1K

R12 = 2K2

RV1 = 4K7. potenciéme-
tro subminiatura para
ajuste, de montaje hori-
zontal

Condensadores

({todos los condensadores
deben ser al menos de
la tension que se espe-
cifica; no hay inconve-
niente en utilizarlos de
una tensién mayor, pero
esto, normalmente, in-
crementa el tamano de
los mismos)

C1 =100 nF 250 V CA
{o 7560 V CC)

C2 =470 uF 16 V, elec-
trolitico

C3 =47 pF 18V, electro-
litico

C4 = 100 nF 16 voltios

C5 = 2,2 nF 16 voltios

Semiconductores

1IC1 pA741

1C2 4093 (cuatro puertas
NAND CMOS con entra-
das Schmitt trigger)

D1.2 1N4001 (diodos de
baja tension, 50 V ten-
sion inversa de pico)

D3 1N4005 (diodo recti-
ficador de alta tensién,
600 V tension inversa
de pico)

ZD1 BZX61C10 (diodo
zener de 10 V 1-3 vatios
de disipacién méaxima)

Varios

FS1 Fusible de 80-100
miliamperios, 20 mm de
longitud con soporte.

SW1 Conmutador pulsa-
dor para 250 V CA, pul-
sar para realizar el con-
tacto.

LS1 Altavoz piezoeléctri-
co {sin oscilador integra-
do)

Placa de circuito impreso,
caja, material termo-re-
tractil.

Para funcionamiento a
220 VCA

R1 debera ser de 390 K,
todos los valores perma-
neceran igual.

Para funcionamiento a
110 VCA

R1 debera ser de 270 K

R2 debera ser de 150 K

C1 deberé ser de 220 nF
110 V {minimo) AC o
500 vV CC

SW1 puede ser para 110
V, todos los demas valo-
res permaneceran igual.

GUIA PARA LA DETECCION
DE FALLOS

Si aparece algun fallo, primero habra que
buscar algtin error comin —es sorpren-
dente cémo, frecuentemente, un error
muy simple puede ser la fuente del pro-
blema. Normalmente habra que compro-
bar diodos conectados inversamente,
condensadores, circuitos integrados vy
cualquier cable de conexiéon que pueda
estar soldado de forma incorrecta; tam-
bién es conveniente comprobar que no
existen puentes de soldadura o pistas da-
nadas en el circuito impreso.

Sintoma: La unidad no suena cuando se
conecta una bateria entre el punto A y
la masa.

Se debera comprobar la tension en la pa-
tilla 6 de IC1; si es de nivel alto, préxima
a la tension de bateria, entonces existira
un fallo en IC2 o en su circuiteria asocia-
da; si el problema no es debido a com-
ponentes colocados incorrectamente, es
posible que IC2 se encuentre en mal es-
tado y sea necesario reemplazarlo. Si la
patilla 6 de IC1 se encuentra a nivel bajo,
préximo a O voltios, se comprobara las
tensiones de entrada en la patilla 2 (que
debera ser 0) y 3 (que deberia estar en-
tre 3 y 5 voltios); si ésta estd correcta-
mente, el problema se encontrara en el
circuito IC1, con lo cual serd necesario
reemplazarlo.

Sintomas: No deja de sonar cuando se
conecta el punto B al terminal positivo
de la bateria.

Se comprobard la tensién en la patilla 6
de IC1; si es una tensioén baja, entonces
el problema se encuentra en IC2; si es
alta se comprobara la patilla 2 de IC1,
cuya tension debera ser igual a la del vol-
taje de la bateria; en cuyo caso el fallo se
encuentra en IC1.

Sintomas: La unidad no suena cuando
se conecta por primera vez a la red.
Esto es casi con seguridad una conse-
cuencia de un fallo en la fuente de ali-
mentacion. Se abrird la unidad y se co-
nectara un multimetro colocado para me-
dir 10 voltios CC (o ligeramente supe-
rior), para medir la tensién entre los ter-
minales + y — de C2 (soldando unas lon-
gitudes de cable extra a la parte inferior
de la placa si fuese necesario). Seguida-
mente, con la unidad bien alejada y con
una mano a la espalda se conectara a la
red. El medidor debera mostrar una lec-
tura entre 8,5 y 10 voltios. Si no es asi
se desconectara la unidad y se compro-
bara el fusible, la correcta orientacion de
los diodos, del diodo zener y de C2.

Sintomas: La unidad no se puede ajus-
tar para que cese el sonido.

Se conectard un multimetro entre el pun-
to B y la masa, utilizando un pequefo ca-
ble si fuese necesario; se colocard el mul-
timetro en el rango de medida de 10 vol-
tios CC y se conectaré la unidad a la red,
con una mano a la espalda. La tension
deberia ser de 4,1 voltios (3,7 voltios con
SW1 cerrado). Si ésta es muy inferior se
comprobara que se estan utilizando los
componentes con los valores correctos
para los dos divisores de tension, y que
D3 estd correctamente colocado. Si la
tension en B es correcta se realizara la
misma comprobacién para la tensién que
existe en la patilla 3 de IC1, la cual se de-
bera ajustar mediante RV1 para un valor
entre 3 y 4,5 voltios.

Sintoma: La unidad no se puede ajus-
tar para que comience a sonar.

Como anteriormente; pero, en esta oca-
sién, la tension en B debera ser demasia-
do alta. Se desconectard inmediatamen-
te si ésta es superior a 16 voltios. Como
antes, habra que buscar el error en los di-
visores de tension.

Seguidamente, se utilizara una ba-
teria de 9 voltios; se comprobara
con un multimetro que su tension no
es mucho mayor de 9 voltios pues,
en ocasiones, las baterias muy nue-
vas tienen una tensioén algo superior
a la tension nominal. Con el terminal
negativo de la bateria a masa se co-
nectara el terminal positivo al punto
A, lo que ocasionara que comience
a sonar la unidad. El cable soldado
al punto B (para la conexién a SW1)
se deberia conectar al polo positivo
de la bateria y provocar el silencio
del zumbador. Ahora se conectara el
multimetro para medir corrientes, y
se acoplara entre el positivo de la
bateria y el punto A; de este modo
se medira el consumo de corriente
de la unidad, que deberia ser del or-
del de 1 miliamperio, aproximada-
mente, cuando la unidad no esta
sonando.

El siguiente paso consiste en co-
locar la unidad en una caja adecua-
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da; si es posible, se empleara el tipo
de caja que usa el prototipo, la cual
incluye las conexiones para el en-
chufe, solamente hay que asegurar-
se de que existe bastante espacio
dentro de ella para que el montaje
quepa en su sitio. La caja utilizada
en el prototipo es de la casa Maplin
Electronics Supplies, y tiene dentro
una guia de plastico que sirve para
sujetar el circuito en su interior. Se
sujetara el altavoz y se hara un orifi-
cio para que el sonido pueda salir al
exterior. El agujero sera de pequefo
tamano, de forma que los nifios no
puedan introducir los dedos a través
de él y tocar el altavoz. En el proto-
tipo, el altavoz se peg6 a la caja jun-
to al orificio, mediante la utilizacion
de un pegamento de resina epoxi.
Si no se dispone de una caja con
las clavijas de red incluidas, habra
que utilizar un cable de alimentacién
de dos hilos y servirse de algin mé-
todo para sujetar el cable en la caja,

de manera que con un tirén fuerte
no se desprenda. Existen disponibles
algunos métodos especiales de suje-
cion de cables.

Se necesitard un orificio para el
conmutador de prueba SW1; éste se
montard de forma que se evite que
la parte trasera del conmutador en-
tre en contacto con los componen-
tes de la placa del circuito impreso.
En el prototipo, esto se logré utilizan-
do una pequefa pieza de material
termo-retractil por la parte posterior
del conmutador, una vez que se ha-
bia montado con sus conexiones
unidas a él y tras utilizar un secador
de pelo para que el material termo-
retractil se adaptase al conmutador
cubriendo los contactos completa-
mente (también se puede utilizar un
soldador para retraer el material,
pero en este caso hay que tener cui-
dado de no tocarlo, ya que se pue-
de romper; por ello hay que colocar
la punta muy préxima al material ter-’



mo-retréctil sin tocarlo). A continua-
cion, se haran las conexiones para la
red; si se utiliza la carcasa especial,
probablemente serd mejor retirar las
conexiones antes de soldar los ca-
bles a ellas.

Ahora es el momento de probar la
unidad conectandola a la red. Se ce-
rrard la caja y se enchufara. La uni-
dad deberia comenzar a sonar inme-
diatamente, enmudeciendo después
de 10 6 20 segundos, posiblemen-
te. Si la unidad no sonase en abso-
luto, hay algo averiado, por lo que se
desconectard y se intentara descu-
brir lo que estd mal a través de la
carta de deteccion de fallos.

Si este test diese resultado positi-
vo, se desconectaria la unidad y se
abriria la caja. Ahora, serad necesario
encontrar la forma de ajustar el po-
tenciometro RW1 sin el riesgo de re-
cibir una descarga eléctrica. Si el po-
tenciometro dispone de una caja de
plastico y también de un dial de ajus-
te igualmente fabricado en plastico,
se puede utilizar cualquier destorni-
llador con mango de plastico para
ajustarlo. Si, por el contrario, el pun-
to de ajuste esta fabricado con me-
tal, y se halla conectado a la red a
través del circuito, entonces se de-
bera usar un destornillador con una
punta y con el cuerpo aislado (se

puede emplear un destornillador de
los que se utilizan para comprobar la
tension en la red o, también, cual-
quier otro adecuado que se haya ais-
lado convenientemente mediante un
tubo termo-retractil). De todas for-
mas, en el comercio existen herra-
mientas de ajuste que se pueden
comprar por un precio muy reduci-
do.

Ahora viene la parte que requiere
un gran cuidado para evitar recibir
una descarga eléctrica; hay que en-
contrar alguna forma de conectar la
unidad a la red, la cual se encuentra
todavia abierta. Si se dispone de un
enchufe separado, no hay problema.
Si el enchufe es parte de la caja, se
debe emplear un cable de extension,
y se utilizard el enchufe del cable de
extension para conectar la unidad a
la red cuando sea necesario.

Hay que comprobar que se puede
ajustar el potenciémetro utilizando
el destornillador con una sola mano,
por lo que habréa que colocar la otra
mano a la espalda y mantenerla asi
(esta es una precaucion que evita
gue una descarga accidental se con-

vierta en una descarga importante). -

Utilizando la mano libre, se enchufa-
rd la unidad y se ajustara el poten-
ciometro hasta encontrar el punto
en el que el altavoz comienza a so-

nar continuamente (si esto no es po-
sible habré que desconectar la uni-
dad y consultar la tabla para la de-
teccion de errores). Se desconecta-
ra la unidad de la fuente y se busca-
ra la forma de mantener el conmu-
tador SW1 pulsado (se podria utili-
zar algun tipo de cinta aislante, por
ejemplo; en este caso se pueden
usar las dos manos para colocar la
cinta). Ahora, se volvera a conectar
la unidad a la red (con la otra mano
a la espalda) y, rdpidamente, el alta-
voz deberia sonar durante todo el
tiempo; a continuacion se reajustard
RV1, de forma que el altavoz co-
mience a sonar justo en ese punto.
Por ejemplo, ajustando el potencié-
metro directamente en el sentido de
las agujas del reloj, se logrard que
deje de sonar el zumbador. Se des-
conectara la unidad del enchufe de
la red y se volverd a cerrar la caja.
La unidad esta ahora lista para su
uso. Se conectara en el lugar en el
que se pueda oir la alarma por fallo
de red. Pulsando el conmutador
SW1 de forma periddica se compro-
bard la unidad simulando una reduc-
cién del 10 por 100 en la tension de
alimentacion, con lo que se lograra
que el zumbador comience a funcio-
nar indicando que la unidad trabaja
de forma correcta. |
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Contadores electronicos
con preseleccion

Mediante una gama de tres
modelos completamente nue-
vos, de elevadas prestaciones,
reducidas dimensiones y muy
interesante, con un nuevo con-
cepto de utilizacién, Crouzet se
presgnta en posicion destacada
en el mercado de los contadores
electrénicos con preseleccion.

Los tres contadores tienen
en comun las caracteristicas
bésicas: frontal de 48 x 48; pro-
gramacion mediante cuatro te-
clas sensitivas; cinco modos de
entrada, dos de salida y tres de
puesta a cero; dos velocidades
de contaje, lenta y rapida hasta
9 KHz; dos sentidos de ciclo;
dos visualizaciones simulta-
neas; memoria 10 afios; panta-
lla de cristal liquido; salida por
relé y transistor; etc.

El CP 848 J es una version
econémica con una preselec-
cién. El CP 848 S (una prese-
leccion), y el CP 948 (dos pre-
selecciones), ofrecen, ademés,
multiples funciones, la mas in-
teresante de las cuales, sin
duda, es la existencia de una
preescala que permite traducir
los impulsos registrados en uni-
dades fisicas directamente in-
terpretables por el utilizador:
metros, litros, volumen, caudal,
etcétera.

Para una garantia de seguri-
dad absoluta, mediante la pro-
gramacion el instalador puede
bloquear ciertos menuls y la
puesta a cero manual.

La instalacién, facilitada por
un interruptor NPN/PNP y una
alimentacién auxiliar para el
captador, lleva a que la simple
alimentacion del contador sea
suficiente para su utilizacion.
Otra mejora para el confort del
utilizador es la retroiluminacién
de la pantalla, particularmente
interesante en ambientes con
poca luz,

Esta nueva gama, ademas de
su cuidado disefio y presenta-
cion, ofrece muy altas presta-
ciones, facil intercambiabilidad
y seguridad.

Crouzet, S.A. Cércega.
596-598. 08025 Barcelona.
Tel. (93) 456 92 09

Oscilador de cristal
(serie VCTCXO)

HERBERT C. JAUCH dispone
de la serie VCTCXO, de oscila-
dores de cristal compensados
en temperatura. Estos dispositi-
vos compactos y de gran esta-
bilidad estén disefiados para
aplicaciones en teléfonos de
coche y portatiles de acuerdo
con las normas europeas GSM.

Por su pequefio tamafio de
15,24 x 11,9 x 9,0 mm se pue-
den integrar en pequeiios equi-
pos de comunicacién, cum-
pliendo las normas japonesas
N-TACS.

La frecuencia de operacién
es desde 12.000 a
12.800 MHz, con un voltaje de
alimentacion 2,5V y un consu-
mo de corriente de 1,9 mA,
manteniendo la estabilidad de
la frecuencia para un amplio
rango de temperatura.

HERBERT C. JAUCH est4 distri-
buido por LOBER, S. A.

Memoria FIFO

TOSHIBA dispone de las se-
ries TC74AC9000 de memoria
FIFO (first-in first-out) que per-
miten, con su doble puerto, el
control asincrénico de lectura y
escritura. Este tipo de memoria
se usa en un amplio rango de
aplicaciones, tales como dispo-
sitivos de E/S, equipos de co-
municaciones y equipos de pro-
cesamiento de imagenes.

La serie incluye modelos con
diferentes capacidades. Las de
pequefa capacidad (64 pala-
bras) se destinan para macrocé-
lulas en ASICs.

Como bus interface, la me-
moria FIFO puede utilizarse
para sincronizar la transmision
de datos entre diferentes siste-
mas de buses y como buffer de
transmision de datos entre la
CPU vy los periféricos LSI que
operan a diferentes velocida-
des.

TOSHIBA esta distribuida por
LOBER, S. A.
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Un lider europeo en la
fabricacion de materiales
muy duros

La empresa RUBIS PRECIS
esta especializada en la fabrica-
cion de aparatos de precision
en zafiro, carburos, metales, pe-
quefios sistemas montados,
destinados a sectores con un
alto nivel técnico tales como
instrumentacién, equipos médi-
cos, aerondutica, fibras Opticas,
micromecanica y, de una mane-
ra mas general, a todos los sec-
tores que requieren piezas téc-
nicas precisas de alta tecnolo-
gia.

Fundada en 1950 y con 100
empleados, esta empresa aca-
ba de adquirir, el pasado mes
de junio, la empresa MICROPIE-
RRE, que cuenta con 30 perso-
nas especializadas en la elabo-
racién de piezas en cerdmica
técnica, lo que constituye el
punto fuerte de su actividad:
perforacion de pequeiios orifi-
cios sobre ceramica hasta de
0,30 mm de diametro y con
una longitud méxima de
1.5 mm.

El dominio de esta delicada
tecnologia permite a MICRO-
PIERRE ofrecer una amplia
gama de productos, entre los
que se destacan:

® Conectores en aluminio y
piezas de precision para elec-
trénica, fibra optica, etc.

® Piezas médicas; piezas de
precision, de desgaste y de im-
permeabilizacién en alimina,
circonio, carburo de silicio, etc.,

para microbombas, equipos de
medidas y de anaélisis, microval-
vulas, apoyos, bolas, émbolos...
asi como para cabezas femora-
les en aluminio y circonio para
prétesis de cadera y electrodos
de marcapasos en carbono vi-
drioso...

® Guias de electrodos y guia-
hilos cerdmicos para maquinas
de electroerosion, etc.

® Boquillas de cerdmica, po-
leas, nucleos, discos de friccién,
prototipos para maquinas texti-
les, etc.

® Cortes de imanes para re-
lés, contactores, motores eléc-
tricos, etc.

® Piezas y prototipos para
técnicas de vacio, de medidas,
de altas y bajas presiones, nu-
cleares, de microondas, aeroes-
paciales y de investigacion.

Las principales materias fa-
bricadas por MICROPIERRE es-
tan destinadas a piezas de des-
gaste, friccion, aislamiento y re-
sistencia a las altas temperatu-
ras para todos los sectores in-
dustriales.

En la industria ceramica:

® Aldmina, circonio.

® Carburo y nitrato de silicio.

® Nitruro de boro.

® Titanato de bario y de alu-
minio.

¢ Sialon.

® Oxido de titanio.

Asi como:

¢ El cuarzo y el silicio.

® |os materiales magnéticos
(ferritas, ticonal, alnico, sama-
rio, cobalto, etc.).

® El carburo de tungsteno.

Tanto MICROPIERRE como
RUBIS PRECIS presentan una
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lista de referencias que atesti-
gua su dominio de la tecnolo-
gias utilizadas (ROBERT BOSCH
en Alemania, SCHLUMBER-
GER, THOMSON en Francia,
por ejemplo).

Como consecuencia de su fu-
sion, el grupo RUBIS PRECIS-
MICROPIERRE se ha convertido
en uno de los lideres europeos
en la fabricacién de materiales
muy duros.

Para mas informacion contac-
tar con: Srta. Isabelle PERRIER,
RUNIS-PRECIS, S. A. 25140
Charquemont (Francia)

Tel. 81440031

onvertidores nipridos

UU/DU aislados ae oU VY

con dos salidas flotantes

Ericcson Components pre-
senta dos nuevos convertidores
DC/DC de 30 W duales con au-
ténticas salidas flotantes. Dise-
fiados para los sistemas de 24
VDC, los PKA 2323PI y PKA
2325PI ofrecen salidas de
2x12VDCy 2x 15 VDC res-
pectivamente. Las dos salidas
separadas pueden ser utiliza-
das para aplicaciones balancea-
das de 12 VDC o 15 VDC o
para alimentaciones indepen-
dientes, por ejemplo circuitos y
direccionadores légicos.

Pueden asi mismo conectar-
se en serie o paralelo para pro-
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porcionar 12/15 VDC o0 24/30
VDC, siendo por lo tanto un
convertidor estandar con una
gran versatilidad para una am-
plia gama de aplicaciones. La
intensidad de salida es de 2,5
y 2,0 A respectivamente, la uni-
dad estd limitada en potencia
hasta un maximo de 30 W, lo
que significa un control prima-
rio de potencia independiente
del balance entre las salidas 1
y 2.

Los convertidores utilizan la
tecnologia hibrida, con una fre-
cuencia de conmutacion de
300 kHz y proporcionan un 85
por 100 de rendimiento. La
densidad de potencia es de
4,8 W/pulgada cuadrada con
refrigeracion por conveccion
natural y tienen un MTBF >200
ahos a +45 °C.

El aislamiento entre la entra-
da y la salida es de 500 VDC y
los convertidores pueden traba-
jar a plena potencia, sin ningu-
na deriva térmica entre -45 y
+85 °C con una entrada de 19
a 36 VDC. Para prevenir una in-
necesaria y perjudicial descar-
ga de las baterias, llevan incor-
porado una ajustable descone-
xién por baja tensiéon de entra-
da. Los convertidores se pre-
sentan en dos versiones meca-
nicas, para montaje en circuito
impreso o montaje sobre basti-
dor con unas dimensiones de
76 x 76 x 17,8 mm
(2,99 x 2,99 x 0,70 pulgadas).

Con estos nuevos converti-
dores, la serie PKA de Ericsson
Components abarca mas de 45
modelos diferentes. El primer

convertidor fue presentado en
1983 siendo un modelo estan-
dar para méas de 10 fabricantes
de convertidores DC/DC de
25-40 W que han desarrollado
posteriormente sus productos
con Pin-Out compatible. Con la
gama actual de productos serie
PKA, es posible desarrollar cual-
quier combinacién de tensio-
nes para sistemas centralizados
de potencia de 25-100 W, o uti-
lizar los convertidores en los cir-
cuitos individuales de los siste-
mas de potencia distribuida.

Los convertidores PKA son
fabricados por Ericsson en su
factoria de Kalmar, localizada
en el sur de Suecia, que dispo-
ne de la mas moderna linea au-
tomatica de produccién de con-
vertidores DC/DC y Fuentes de
Alimentacion del mundo.

Ericsson es el lider interna-
cional en telecomunicaciones y
esté reconocido por su avanza-
da tecnologfa en sistemas y
productos para las comunica-
ciones fijas y moviles tanto en
los campos privado como publi-
co.

Ericsson Components sumi-
nistra sistemas de energia y re-
frigeracién principalmente para
el mercado de telecomunica-
cién, asi como componentes,
moédulos y subsistemas de mi-
croelectrénica avanzada y op-
toelectrénica.

La Divisién de Potencia pro-
porciona una gama completa
de productos y sistemas de
energia, asi como de refrigera-
cion. Ericcson ha disefiado, fa-
bricado y vendido equipos de
energia durante mas de 100
anos, actuando en mas de 90
paises.

Para mas informacion, por favor
contactar con. José Luis Giie-
mes, Fulltron, S. A.

Tel. (91) 630 56 28

Fax (97) 630 55 08

«Velocidad: 100 km por
hora, aire acondicionado: 25

grados, emisora de radio:
99,1...» Se imagina tener un co-
che que responda a érdenes de
voz... Los avances tecnologicos
de Texas Instruments hacen
que ya no esté tan lejos.

Para demostrar cémo los mi-
crocontroladores TMS370 y los
procesadores digitales de sefal
(DSP) TMS320 de Texas Instru-
ments pueden ser utilizados en
el entorno de la automocion, el
Departamento de microcontro-
ladores de Houston ensambld
el tablero de instrumentos de
un Pontiac Bonneville, instalan-
do cinco microcontroladores
TMS370 en el tablero de instru-
mentos: uno en los controles
electronicos de direccién, uno
en el aire acondicionado, dos
en la radio, y uno para operar
las luces en el tablero de instru-
mentos.

También se conecté un cir-
cuito TMS320, acoplado con
un teléfono, para activar los co-
mandos de voz del panel, per-
mitiendo que al hablar en el te-
léfono se pueda ajustar el nivel
del velocimetro y la gasolina,
operar los indicadores y activar
las luces del tablero de instru-
mentos. Dentro del sistema es-
tan programados veinte co-
mandos diferentes.

La gran evolucién no esta en
el desarrollo del software, sino
en proporcionar las diversas
partes a ensamblar en el table-
ro de instrumentos desde un
comercio local. La capacidad
de los chips de Texas Instru-
ments se demostré reciente-
mente durante la presentacion
del tablero de instrumentos en
una conferencia celebrada en
Detroit a la que asistieron direc-
tores de ingenieria electrénica
de automocion e ingenieros de
diseno de todo el mundo.

Willie Fitzgerald, que repre-
sento al equipo del proyecto en
la conferencia, sefiald: «el table-
ro de instrumentos fue muy
bien recibido, una de las mejo-
res demostraciones de la expo-
sicionn, El tablero de instrumen-
tos se expone habitualmente
en la sala de conferencias para
clientes del edificio de Texas
Instruments en Houston.

No espere ir a un concesio-
nario de coches mafana y com-
prar un automavil con un table-
ro de instrumentos que contro-
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MATEMATICAS

MATES-1

PROMO-SOFT

Es un programa
que genera, corrige
y explica

miles de problemas
diferentes

de matematicas.

MATES-1es un tutor generador de problemas que sigue el temario oficial de las matematicas del primer curso de B.U.P., primero de una ambiciosa
serie que formard el PROYECTO EDUCATIVO 2001.

Este programa viene acompaiiado de un manual que trata de dar una visidn general de la asignatura que permita utilizar el tutor generador de problemas
con los mejores resultados. Se trata de un manual dirigido principalmente a la explicacién de la teoria estrictamente necesaria para la resolucién de proble-
mas y estd intimamente ligado con el temario oficial.

En caso de que el estudiante no consiga resolver los problemas planteados por el generador en sus dos primeros intentos, el programa le da una explica-
cién, paso a paso, de como debe hacerlo.

A continuacion, se le da otra oportunidad de resolver un problema parecido al anterior, donde puede poner en practica las explicaciones dadas anterior-
mente. Al final de cada leccion el alumno obtiene una calificacién que le permite autocontrolar el resultado de sus esfuerzos. En cualquier momento puede
optar a mejorar dicha calificacién, repitiendo la leccién. Al repetirla, los problemas que se le plantearén serdn semejantes, pero no idénticos.

Este programa es ejecutable en ordenadores personales IBM o en cualquier compatible con un minimo de 320 Kb de memoria. Funciona igualmente con
pantalla monocromdtica o de color y puede ser utilizado por personas que no posean conocimientos de informatica.

T e i

SOFTWARE EDUCATIVO

15.900,- Ptas. (I.V.A. incluido y libre de gastos de envio).
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le la voz. Probablemente, pasa-
ran algunos afios antes de que
algunas de estas futuristas ca-
racteristicas sean incorporadas.
En cualquier caso, Texas Instru-
ments estard ahi cuando lle-
guen.

Laser de helio/nedn: Nuevo
mddulo compacto de 20 mW

Siemens ha desarrollado un
nuevo laser de helio/nedn de
una potencia de 20 mW. Es
adecuado para aplicaciones en
las que se desean laseres com-
pactos pero con una potencia
no demasiado inferior a la de
los laseres HeNe de 25 mw,
bastante mayores, que se sumi-
nistran ya desde hace tiempo.

Este médulo de laser de dise-
fio coaxial, con la designacion
de tipo LGK 7658, tiene 500
mm de longitud y un didmetro
de 45 mm; el haz lasérico tiene
un perfil multimodo. En la gama
de potencias de los laseres de
helio/nedn que ofrece Sie-
mens, el LGK 7658 se sittia en-
tre 10 y 25 mW, la gama com-
pleta abarca de 0,5 a 40 mW.
Por su disefio compacto, este
nuevo modulo de laser es de
sumo interés para ajustar los
aparatos utilizados en la elabo-
racion de materiales de la in-
dustria de la madera vy la piedra,
como por ejemplo, los disposi-
tivos de serrado y de corte.

Siemens, S. A.

Orense, 2. 28020 Madrid
Tel. 5565 39 00

Télex 27769

Tolerancia del material para
termistores CNT. S + M fija
un valor limite de 3 por 100

La dispersion de la resisten-
cia por arriba y por debajo de
la temperatura nominal ha sido
reducida alin mas por Siemens
Matsushita Components
(S+ M) en todos los tipos de
termistores CNT. Esto se ha lo-
grado limitando las desviacio-
nes de la constante del mate-
rial, del denominado valor B, a
tan sélo +0,5 por 100 hasta +3
por 100. Por consiguiente,
S+M es el unico fabricante
que no sobrepasa la tolerancia
de =3 por 100 en toda su ofer-
ta.

La tolerancia del valor B re-
fleja en qué grado el fabricante
domina la tecnologia de pro-
duccioén. Esto influye de forma
vital sobre las posibilidades de
aplicacion de los termistores
CNT. Si se emplean, por ej.,
para medir temperaturas, cuan-
to menor sea la tolerancia del
valor B, tanto mayor sera la pre-
cision del termistor CNT en un
amplio margen de temperatu-
ras.

01-72
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Ademds de la medicion de
temperaturas, los termistores
CNT de S+ M se pueden utili-
zar para compensar temperatu-
ras (por ej., en la electronica re-
creativa) y limitar corrientes de
conexién (porej., en modulos
de alimentacién conmutados).
La gama de suministros com-
prende termistores CNT con
diametros de 0,4 mm a 22 mm
y con resistencias de 1 Ohm a
5 MOhm.

Componentes FDDI ahora
completos en Siemens

Las redes de alta velocidad
segun el concepto FDDI (Fiber
Distributed Data Interface) tam-
bién se pueden realizar en el fu-
turo en condiciones de espacio
extremadamente reducidas.
Siemens ofrece ahora moédulos
separados emisores y recepto-
res en formato miniatura. Con
estos médulos se completa la
gama en componentes FDDI
para el plano fisico (PMD).

En lo que respecta al «trans-
ceiver», Siemens se ha procura-
do en disefio y pines junto con
otros dos competidores un es-
tandar industrial como segunda
fuente que entretanto apoyan
otros tres fabricantes. Los mé-
dulos emisores y receptores
provistos de zécalo ST amplian
las posibilidades de aplicacion
de los FDDI a casos en los que

no existe espacio suficiente
para el «transceiver» o que por
cualquier otra causa se deban
utilizar médulos individuales.

Para la rama de instalacio-
nes, Siemens ofrece un «Media
Interface Connector» (MIC)
montado en forma compacta y
facil de manejar, tanto como
juego de piezas como también
confeccionado. Para la interco-
nexion al FDDI se ofrecen va-
riantes para acoplamiento. Para
cumplir la necesaria funcion
bypass se dispone de relés 6p-
ticos o modulos de relés. Las
bajas pérdidas de atenuacion
de estos relés se corresponden
con los altos requerimientos del
doble anillo FDDI.

El estandar FDDI adoptado
en el Ultimo afio se ha estable-
cido entretanto como estandar
mundial para comunicacion ra-
pida de datos. Aplicaciones en
el campo LAN para «Backbo-
nes», enlaces punto a punto, asi
como para mando de maquinas
e instalaciones se realizaran en
medida creciente. Todos los
componentes ofrecidos por Sie-
mens estan calibrados en for-
ma éptima entre si y garantizan
al usuario una exactitud cualita-
tiva y sin fallos en su funciona-
miento.

Siemens, S. A.

Orense, 2. 28020 Madrid
Tel. 555 39 00

Telex 27769




DOMINE UN ORDENADOR
PERSONAL EN 2 HORAS

no dude en adquirir esta didactica ci
de video, fundamental para el
aprendizaje del mismo.
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La primera de una gran coleccién
dedicada a la informatica.
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Ejecutivo Instant-Graf

Graéficos de todo tipo
Precio: 32.480 ptas.
Editorial: ANAYA

EJESUTY

Guta de aprendizaje .

Instant-GRAF EJECUTIVO es
un programa residente en me-
moria para realizar graficos de
empresa o técnicos con calidad
profesional. Es réapido, facil de
utilizar y puede capturar datos
de cualquier otro programa que
esté en ejecucion.

Instant-GRAF EJECUTIVO es
el programa idéneo para gene-
rar gréficos de empresa. Con él
se puede elegir entre 15 tipos
de diagramas diferentes, inclui-
dos esquemas de texto y orga-
nigramas, 9 fuentes de letra o,
incluso, presentar disefios con
efectos en 3D. Ademas, me-
diante su ejecucién, es posible
utilizar cualquiera de las 57 fun-
ciones y procedimientos del
programa para manipular los
datos aprehendidos.

La técnica de intercambio
utilizada permite que Ins-
tant-GRAF EJECUTIVO sélo
ocupe 10 Kb de memoria,
cuando el programa no esta ac-
tivado.

Instant-GRAF EJECUTIVO es
el programa de graficos mas
util que podra encontrar, pues
constituye una herramienta po-
tente y efectiva, capaz de co-
municar resultados en cual-
quier tipo de trabajo que reali-
ce con los datos que aporte. To-
das las cifras, incluso las mas
complejas, podran ser repre-
sentadas en un formato claro y

01-74 elektor enero 1992

atrayente gracias a Ins-
tant-GRAF EJECUTIVO.

500 circuitos electronicos

James A. Whitson
ISBN 84-283-1827-1
350 pags.; 17 x 24 ¢m.
Precio: 2.500 ptas.
Editorial: PARANINFO

500
CIRCUITOS
ELECTRONIC

R

El proposito de este libro es
proporcionar informacion acer-
ca de dispositivos con circuitos
electrénicos y sus aplicaciones.
Con ello se intenta llenar el va-
cio existente entre los libros de
circuitos y los de proyecto. Los
primeros contienen por lo ge-
neral informacién sobre circui-
tos electronicos Unicamente,
mientras que los segundos sue-
len incluir informacion muy es-
pecifica acerca de un determi-
nado proyecto. Siendo estos
dos tipos de libros muy valio-
sos, sin embargo, se hacia ne-
cesaria una obra que reuniera
circuitos electrénicos practicos
junto con informacién adicional
de los componentes utilizados.
Esta es la clase de contenidos
practicos que los aficionados,
experimentadores, técnicos e
ingenieros electronicos encon-
traran muy Util como referencia
para el disefio de sus circuitos.

El libro que resefiamos con-
tiene cerca de 500 circuitos
electrénicos préacticos. Muchos
de ellos vienen acompainados
de un texto descriptivo y otras
referencias técnicas. Entremez-
clados con los circuitos, se en-
cuentran datos tecnoldgicos ex-
haustivos de algunos de los dis-
positivos mas populares, tales
como amplificadores operacio-
nales, amplificadores de instru-
mentacion y los conocidos tem-
porizadores b55 y 556. Se tra-
ta, pues, del tipo de material ne-
cesario para convertir un dia-
grama de circuito en un dispo-
sitivo o proyecto electronico
qgue funcione.

Los aficionados, experimen-
tadores, técnicos e ingenieros
electronicos, encontraran en su
contenido toda la informacidn
préctica que requieren como re-
ferencia para el disefo de sus
circuitos.

El texto se ha estructurado
de acuerdo con las diferentes
aplicaciones electrdnicas. A fin
de facilitar la tarea, lleva incor-
porado un extenso indice que
sirve para localizar al instante
los dispositivos y circuitos de
cualquier caso, asi como una
relacién de los principales sumi-
nistradores de componentes.

Framework Ill

Deborah L. Stone

ISBN 84-7614-336-2

436 pags.; 18,5x% 22,5 cm.
Precio: 3.922 ptas.
Editorial: ANAYA

Se han escrito diversos libros
acerca de los diferentes pro-
ductos integrados que, actual-
mente, existen en el mercado.
Este volumen presenta Frame-
work Il de Ashton Tate, uno de
los productos multifuncién mas
populares.

Framework Ill puede ser usa-
do para manejar ideas, pala-
bras, niumeros e informacion.
La obra esta pensada para com-
plementar los manuales Frame-
work lll, no para sustituirtos. Se
ha modificado la informacion
para hacerla mas perceptible, y
asi, contiene descripciones sim-
plificadas, diversas formas de
consulta rapida y gran cantidad
de ilustraciones.

La Guia software fue ideada
para proporcionar informacion
rapida, facil de comprender y
bien ilustrada, sobre aplicacio-
nes a menudo complicadas.

El formato por capitulos y el
orden alfabético permiten en-
contrar rédpidamente el area de
interés. Descripcidn, aplicacio-
nes e ilustraciones estan expli-
cadas paso a paso. Esta combi-
nacién de resultados da pronta
respuesta a preguntas, e inclu-
ye ejemplos para ayudar a solu-
cionar problemas reales.

La obra forma parte de la co-
leccién de guias Software de
Aprendizaje y Referencia y son
manuales didacticos, comple-
tos y actualizados, disefiados
especialmente para aprender a
manejar con rapidez los paque-
tes de software mas populares
de los IBM PC, PS/2 y compa-
tibles.

Cuentan con una acertada
estructura didactica, basada en
multitud de ejemplos que ilus-
tran paso a paso cada proceso
y permiten empezar a trabajar
de inmediato con el programa.
Las Guias Software son obras
concebidas como libros de re-
ferencia y consulta e incluyen
todos los comandos o instruc-
ciones del programa ordenados
alfabéticamente, por lo que re-
sultan perfectas como manua-
les de consulta répida y para
profundizar en el manejo de los
programas.

Estas Guias Software son la
perfecta solucién practica a los
problemas de aprendizaje y ma-
nejo de programas.




David Pepin

ISBN 4-7614-333-8

508 pags.; 18,6 x 23,56 cm,
Precio: 7.420 ptas.
Editorial: ANAYA

La Guia del Programador de
Oracle suministra al lector co-
nocimientos suficientes del sis-
tema de gestion de bases de
datos relacionales (SGBDR),
desde el punto de vista del de-
sarrollo de aplicaciones basa-
das, fundamentalmente, en el
uso del producto SQL*Forms.
Este libro contiene muchos te-
mas de interés para los usua-
rios de ORACLE.

Aunque la obra que resena-
mos esta dirigida a programa-
dores que usan, o van a usar, el
sistema ORACLE, también pue-
de ser de utilidad a directores
de proyectos o usuarios finales
de la aplicacién, especialmente
en su primera mitad, ayudando-
les a conocer ORACLE vy su en-
torno de trabajo.

El libro estd dividido en 10
capitulos y 4 apéndices. Los ca-
pitulos van aportando, de forma
progresiva, la informacion basi-
ca necesaria para el desarrollo
integro de una aplicacién basa-
da en ORACLE.

Con este texto, lo que se pre-
tende es hacer llegar el concep-
to de bases de datos relaciona-
les al lector por medio de uno
de los programas mas comple-
tos del mercado: Oracle.

Para ello se utilizan diagra-
mas, ejemplos y tablas que per-
miten llegar a entender como
se interrelacionan los distintos

elementos de una base de da-
tos.

Ademas, incluye dos disque-
tesde 5 1/4 yuno de 3 1/2
con una aplicacion completa en
SQLFORMS, vy los ejemplos del
libro en SOLPLUS.

Con la Guia de referencia
para el programador de Oracle
aprendera paso a paso, y sin es-
fuerzo alguno, a instalar el Ora-
cle, crear formatos interactivos
con el programa desarrollador
de aplicaciones SQLFORMS,
generar informes, crear y ejecu-
tar ficheros scripts con el
SQLplus, etc.

Comunicacion digital

Teorfa matematica de la
informacién

J. Rifa, LI. Huguet

ISBN 4-311-0576-3
280 péags.; 16 x 24 cm.
Editorial: MASSON
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Estamos frente a un libro que
puede servir de base a cursos
cuatrimestrales, o bien anuales,
en los estudios de las ingenie-
rias en tecnologias de la infor-
macion: informatica, telecomu-
nicaciones, telemaética, etc, y
también en los de la licenciatu-
ra de matematicas.

El objetivo del libro es el es-
tudio de la teoria matematica
de la comunicacion digital, en-
focado a que la transmision de
informacioén, entre un emisor y
un receptor, sea lo mas rapida,
fiable y segura posible. Para
conseguir este objetivo, el volu-
men esta dividido en tres gran-
des temas que tratan sobre la
informacién, la codificacién y la
criptografia. Cada uno de ellos
es tratado usando las herra-

mientas que le son propias,
pero, en general, su estudio va
dirigido al modelo formal, mate-
matico, sin entrar en detalles
sobre los componentes fisicos
del sistema de comunicacion y
sin olvidar, no obstante, las con-
secuencias tecnoldgicas que se
derivan de este estudio formal.

El primer tema muestra, de
forma exhaustiva, la teoria ma-
tematica de la informacion. La
teorfa que presenta es, basica-
mente, la de Shannon, aunque
incluye una pequefa introduc-
cion a la teoria algoritmica de
la informaciéon que tiene en
Chaitin a uno de sus mas cuali-
ficados valedores. Empieza el
desarrollo por los conceptos de
entropia, informacién mutua y
capacidad de un canal, en el
caso discreto, para adentrarse
en el estudio de los canales sin
ruido y enfocar el problema de
la codificacion de una fuente
sin memoria y, posteriormente,
con memoria, después de intro-
ducir el concepto de cadenas
de Markov.

El segundo tema presenta la
problematica de la codificacion
de la informacién para poder
detectar y/o corregir errores
y/0 borrones en la transmisién
de la misma. Trata, primera-
mente, algunos aspectos alge-
braicos basicos sobre la teoria
de cuerpos finitos, asi como la
aplicacion en electrénica clasi-
cay sistdlica de las operaciones
elementales en ellos.

Serie ASSISTANT 2

Carlos San José Villacorta
Manuel Granados Zamora
ISBN 4-7614-334-6

208 pégs.; 12 % 20,56 cm.
Precio: 1.272 ptas.
Editorial: ANAYA

Esta gufa va dirigida a los
que quieren iniciarse en la infor-
matica de la Serie Assistant.
Esto incluye a los poseedores
de los programas que son rea-
cios a leer el manual. También
se intenta atender a quienes
quieren saber en general qué
es un procesador de textos o

una base de datos. A lo largo

del libro hemos procurado pro-
poner ejemplos y ejercicios so-
bre un amplio abanico de te-
mas que den una idea de las
posibilidades de los programas,
al tiempo que aporten conteni-
dos interesantes a toda clase
de lectores.

El cuerpo principal de esta
guia lo componen 13 capitulos.
En el primero se tratan las ideas
generales de presentacion de
los programas y de instalacion.
Si ya conoce la Serie Assistant,
version 2, y tiene los discos pre-
parados para su funcionamien-
to, pase directamente al capitu-
lo 2.

En los capitulos 2 al 8 se ex-
plica el funcionamiento de Fi-
ling y Reporting Assistant, de
forma practica.

Cada capitulo contiene un
apartado de pistas Utiles, trucos
y consejos. En ciertas ocasio-
nes se proponen ejercicios sen-
cillos que pueden sugerir apli-
caciones al lector.

Los capitulos 9 a 12 se dedi-
can a explicar el funcionamien-
to de Writing Assistant, tam-
bién desde un punto de vista
practico, con numerosas suge-
rencias de ejercitacion y diver-
$0S CONsejos.

La Serie Assistant tiene un
marcado caracter de conjunto
integrado de programas. En el
capitulo 13 se incluye la expli-
cacion de comunicacién entre
Filing, Reporting y Writing As-
sistant.

eporting
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Carlos San José Villacorta

ﬁhﬂuel Granados Zamora
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VENDO emisora FM VHF banda baja
(ideal para 6 metros y FM comercial).
Tel. (924) 3170 35. A partir de las b.
10.000 ptas.

VENDO IBM PS2 modelo 30/021, 640
Kb RAM, HD 20 Mb, FD 3 1/2, MCGA,
mas impresora Epson LX800 Junior. Por
130.000 ptas.

Alfonso Valls Lépez. C/ Obispo Capero,
66. 12004 Castellén. Tel. (964)
2061 86.

DISENO circuitos impresos y automatis-
mos soporte CAD. Zona Galicia.

Juan Gémez Alarcén. C/General Franco,
48, 3.° ). 27320 Quiroga {Lugo). Tel. y
Fax (982) 42 88 38.

VENDO diverso material electrénico e in-
tercambio esquemas de todo tipo. Man-
do lista gratis.

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d’en Llull,
B, Bajo 1.". 08392 San Andrés de Llava-
neras {Barcelona).

VENDO emisora FM de 20 Watios esté-
reo, en mueble y con medidores y ante-
na, version segin necesidades.

Javier. Tel. (967) 142989, de 8 a 10
noche.

ESTUDIANTE de ingenieria electronica
busca personas interesadas en CAD
electrénica para formar club.

Javier Villamén Navarrete. C/ Juan Fa-
bregat, 15, p." 10. 46007 Valencia.

VENDO Spectrum-2 con 129 juegos y
guitarra 3 pastilias con Chorus y Flanger.
Compro A500 con 2.* unidad disco.
Juan Carlos Triana Serrano. C/ Modesto
Lafuente, 25, 2.° D. 34002 Palencia.

DISENO circuitos impresos por ordena-
dor a partir del esquema o diagrama de
bloques, ficheros CAM/Fotoplotter, etc.
lhaki L. Roda. C/ Maitzaren Bata, 2, 6.°
dcha. 48940 Letona (Vizcaya). Tel. (94)
46347 91.

INGENIEROS en disefio electrénico se
ofrecen para aplicaciones analdgicas, di-
gitales MP, PC, C. impresos, etc.

Mario Alfonso Suérez. C/ San Bernardo,
27. 28015 Madrid. Tel. 559 30 65.

COMPRO LP y CD de musica NA e ins-
trumental en general (segunda mano).
Fernando Fernandez. C/ Villanueva, 37,
1. B. 47400 Medina.

INTERCAMBIO programas del Amiga
500.

Fernando Fernandez. C/ Villanueva, 37,
1.° B. 47400 Medina.

PLACAS programador de luces hasta
ocho canales con o sin memoria 2716,
econdmicas.

Antonio Garcia. Tel. (96) 364 00 61.

NECESITO esquema osciloscopio 5518
de la casa Telequipment, pago gastos y
esquema.

Josep Bruch Miralpeix. C/ Del Mata-
gaus, 11. 08500 Vic (Barcelona). Tel.
(93) 884 05 89.

VENDO circuitos impresos contador de
monedas con temporizador, con lista de
componentes.

Antonio Garcia. Tel. (96) 36400 61.

VENDO circuitos impresos para progra-
madores de luces hasta 24 canales y
memorias programadas 2716.

Antonio Garcia. Tel. (96) 364 00 61.

BUSCO programa conversor PC-Com-
modore C64 y viceversa. Agradezco do-
nacion.

Antonio L. C. Garcete. P.O. BOX
2507-Asuncion (Paraguay).

BUSCO quien programe Eprom's y las
copie. Remitirme precios.

Fco. Vallverdu Viladrich. Crta. Gral. la Za-
mora 114. Los Realejos (Tenerife)
38410.

COMPRO esquemas de circuitos para
iluminacion animada, programables, pe-
did precio.

Fco. Vallverdd. Crta. Gral. Lazamora,
114. Los Realejos {Tenerife) 38410.

VENDO tres amplificadores FM 88-108
Mhz, banda ancha, 450 W, 250 W, 100
W de salida, baratos. 9 $100-28.
Jests C. Apartado 234, Yecla {Murcia).
Tel. (968) 7941 46.

MANUALES originales de 741, modelos
T.V.C., 1989/90., 15.000 ptas. Manua-
les originales 150, modelos videos
1989/90, 15.000 ptas. Los dos juntos:
28.000 ptas.

Jim Handley. Apdo. postal 138. 28100
Alcobendas (Madrid). Tel. (91)
65386 10. R
VENDO medidor campo LX 860 a estre-
nar, por 25.000 ptas. Llamar al teléfono
{95) 436 26 80.

José Montaivo Escudero. Cmdte. Mora-
les Leén, 7. 41008 Sevilla.

VENDO motores paso a paso y todo tipo
de sistemas para laser, scanners, modu-
ladores y espacimetros MN-10.

Hok Domenech Arboli. C/ Rocafort
11-13, atico 1.”. Tel. 325 87 15, llamar
a partir 11 noche. 08015 Barcelona.

COMPRO manual instrucciones y mane-
jo impresora «Riteman 10» original o fo-
tocopia cualquier idioma.

José M.” Narvaja. Alberdi 1638-Dto.
9-Olivos-Bs As-c. Post. 1636 (Argentina).

INDICE DE ANUNCIANTES

Codigo Anunciantes P4g.
254 J. Aldama 78

Cebek 57
401 Circuitrénica 78
222 Conectrol 78
281 Datafox 53
212 Elecson 78
279 Electrénica Aljarafe 78
283 Electrénica Alvarado 78
258 Electrénica Puente 78
302 Electrénica Toro-Coelma 11
215 Electroson Madrid 78

Espaiiola de Equipos Electronicos ..........cmemronnrornnens 78
276 Paraninfo 69

Software Educativo 71

Promosoft 77
223 Quero Hermanos 9
282 Roan 78

VENDO compatible PC/XT 8 MHz, HD
33 MB, FP 360 KB, M. Hércules Fésforo
verde, P. serie y paralelo. 70.000 ptas.
José M." Martinez Pérez. C/ Teniente
Ruiz, 27, 5.°. Tif.: (96) 542 05 50.

VENDO ordenador Amstrad PC 1640 en
buen estado. Disketera 360 K + H D20.
MB + Monitor color EGA + Software.
60.000 ptas.

Fernando Pindado Buendia. Cmu Anto-
nio Nebrija. Avda. Séneca. 28040 Ma-
drid. Tif.: 394 10 05.

INTERCAMBIO programas para PC. Re-
mitir lista:

Fernando Castro Lépez. Miguel Hernan-
dez, 10-3.° A. 10340 Guardamar del Se-
gura (Alicante).

VENDO (3) comprobadores de transfor-
madores y balastros de luz fluorescente-
mercurio y sodio. 5.500 ptas. C/U.
Carlos Alberto Santos. Villasandino, 17,
1° 4. 28011 Madrid. Tif: 470 23 84.

COMPRO teclado para QL-Sinclair o
cambio por impresora color Seikosha
GP700A. llamar 20 h.

Joaquin Vega Granda. C/ Lieres, n.° 2-5.°
izda. 33207 Gijon (Asturias). TIf.: (985)
34 46 82.

VENDO tres amplificadores FM 88-108
MHz. Banda ancha, 450 watt, 250
watt., 100 watt. de salida, muy baratos.
Jests. Tif.: (968) 79 41 46.

VENDEDORES Técnicos busco colabo-
racion todas las provincias. Interesantes
ingresos érea sensores.

Angel Martin. P.° Castellana, 164.
28046 Madrid. Tif.: (91) 26021 73.

VENDO Programas de dominio puiblico
para Amiga por 300 ptas. y también In-
terfaces MiDI por 4.000 ptas.

Jordi Gine Aragonés. Apdo. 54-43520,

Roquetes (Tarragona). TIf.: (977)
50 36 55.

COMPRO revista francesa Radio Plans
n.” 513 de agosto de 1990.

Jesis Prieto Freire. C/ Barrafén, 25.
28011 Madrid. Tif.: (91) 463 72 30. Lla-
mar noches.

VENDO ordenadores MSX-2, impreso-
ras, ratones, monitores, etc.

Antonio Plaza. C/ Barcel6, 6.-2.°. 28004
Madrid. Tif.: (91) 317 60 33.

VENDO programas de dominio publico
para Amiga a 300 ptas. y también Inter-
faces MID! por 40.000 ptas.

Jordi Gine Aragonés. Apdo. 5443520
Roquetes (Tarragona). TIf.: (977)
50 36 55.

ESTUDIANTE de electronica pide le
manden esquemas de circuitos sencillos
de revistas para hacer practicas.

J. Luis Sanchez Morillo. C/ Palomares,
1.°4.° D. San Juan Aznalfarache. 41920
Sevilla.

VENDO coleccion completa de revista
Resistor, aiios 80-90 + disco con su base
de datos, a mitad P.V.P. de portada.
Gonzalo Garcia Herraiz. C/ Pérez Galdds,
n.” 3. 41004 Sevilla. TIf.: (95)
42203 09.

VENDO Modem 2400 BPS Sincrono y
Asincrono, sin Software. Marca Telsat.
Mod. 2424, Barato. )
Gonzalo Garcia Herraiz. C/ Pérez Galdos,
n.” 3, 41004 Sevilla. Tif.: (95)
422 03 09.

VENDO del nim. 1 al 85 de Elektor por
20.000 ptas. {no vendo nimeros suel-
tos).

Emilio Rodriguez. C/ Oca, 92. Tif.:
462 05 08.

ANUNCIOS

BREVES

I TEXTO DEL ANUNCIO:

Escriba de forma clara y en- mayudsculas una sola letra por casilla.
No olvide indicar su direccién o nimero de teléfono en la zona de
I datos personales (evite abreviaturas).
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:11111111111111111111:
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|lllllllllll-LlLllllllI
| DATOS PERSONALES |
|Nombre I
|Dlrecci6n |
|

e - - _____9

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2

28016 MADRID

* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB. -




NUM. ANO MES PAG. TITULO DEL ARTICULO NUM. ANO MES PAG. TITULO DEL ARTICULO
117 90 2 24 Adaptacién de impedancias 129 91 2 50 Laser de bolsillo

129 91 2 56 Amplificacién de memoria para impresoras laser 128 91 1 52 Lenguaje C (1) (el)

135 91 8 113 Amplificador balanceado para micréfono 129 91 2 60 Lenguaje C () {el)

119 90 4 14 Amplificador booster para automovil 130 91 3 12 Lenguaje C {lll) {el)

118 920 3 46 Amplificador como oscilador 132 91 4 64 Lenguaje C (V) (el)

138 91 1 30 Amplificador compacto estéreo de 20W 131 91 5 14 Lenguaje C (V) {el)

130 91 3 50 Amplificador de audio de potencia y alta fidelidad 133 91 6 12 Lenguaje C {VI) {el)

123 90 8 58 Amplificador mosfet de audio clase A/AB 1356 91 8 16 Lenguaje C {Vil) (el)

121 920 6 24 Analizador de E/S para PC 136 91 9 22 Lenguaje C {VIll} (el)

123 90 8 92 Analizador de E/S para PC (y 2) 137 91 10 54 Lenguaje C (IX) (el)

131 91 4 34 Analizador diferencial de distorsion de audio 138 91 11 60 Lenguaje C (X) (el)

120 90 5 56 Analizador légico de 3 chips 139 91 12 24 Lenguaje C (XI) (el)

118 90 3 22 Analizadores logicos 123 90 8 98 Limitador de volumen de audio

135 91 8 120 Aplicacién del radalert en la vigilancia de! medio ambiente 17 90 2 36 LM 386

130 91 3 56 Aplicaciones y usos de los relés (I} 127 90 12 52 Légica programable {la}

131 91 4 18 Apiicaciones y usos de los relés (l1) 119 90 4 36 Loteria primitiva

132 91 5 58 Aplicaciones y usos de los relés (Nl) 124 90 9 34 Manejo del disquete de dispositivos de baja potencia
128 LX) 1 18 Atenuador de RF programable 126 920 11 64 Manémetro digital

137 91 10 50 Brajula electronica 126 90 1 22 Medidas en corriente alterna

138 91 11 66 Bus GPIB {1) {e!) 139 91 12 50 Medidor de campos magnéticos

139 91 12 12 Bus GPIB {y It} (el) 123 920 8 102 Medidor de capacidades

133 91 6 54 Cables para instalaciones de audio 123 20 8 24 Medidor de distancias por ultrasonidos
117 90 2 28 Camaras de video 121 80 6 46 Medidor de ionizacion

135 91 8 110 Cargador de baterias NFCD con corte automatico 131 91 4 56 Medidor de radiacién (1)

124 90 9 36 Cerradura por teclado 132 L2 5 26 Medidor de radiacion (I}

117 90 2 14 Circuitos hibridos (los) 128 91 1 12 Medidor digital de capacidades

136 91 9 30 Circuitos integrados para fuentes conmutadas 123 90 8 38 Mezclador de audio por técnicas de muestreo
133 91 6 20 Cémo disenar sus propios altavoces 130 91 3 66 Monitor de !a red eléctrica

121 90 6 32 Cémo prevenir las descargas electrostaticas 135 91 8 90 Monoestable complementario

116 90 1 16 Comparacion de familias logicas 116 80 1 34 Multimetro analégico

121 90 6 16 Comprobador de cabezas de video 138 9 11 50 Multimetros (los)

123 80 8 36 Comprobador de ganancia de transistores 135 91 8 48 Nuevas tecnologias en altavoces

136 91 9 60 Comprobador de memorias DRAM 136 91 9 16 Nuevo convertidor CC-CC

135 91 8 88 Comprobador de tiristores 127 90 12 64 Organizador electronico 107 100M (Sharp)
118 90 3 18 Comunicaciones 6pticas: fibra dptica 129 91 2 12 Oscilaciones con amplificadores operacionales
128 91 1 62 Conmutador doméstico de video y audio (1) 138 91 1 34 Oscilador estdndar de 10MHz

129 91 2 20 Conmutador doméstico de video y audio (y Il) 123 90 8 30 Osciloscopios digitales

120 80 5 28 Conmutador universal de protocolos RS232 119 90 4 50 Percusién electronica

128 91 1 24 Contador prescaler para 1.6GHz 117 20 2 32 Polimetro (el)

123 380 8 52 Control de relés que ahorra energia 136 91 8 82 Polimetro electrénico

135 91 8 98 Control de tonos anulable 124 20 9 28 (Por qué hay tantos transistores?

139 91 12 64 Control de velocidad para trenes eléctricos 116 90 1 60 Practicas con filtros (4)

123 90 8 54 Control fisiolégico de volumen sintonizable 124 20 9 54 Preamplificador para guitarra eléctrica (1}
135 91 8 92 Control remoto por infrarrojos 125 90 10 52 Preamplificador para guitarra eléctrica (y I}
123 90 8 22 Controlador de motores de CC para casete 123 90 8 14 Programa gestor del sumario de ELEKTOR
135 91 8 104 Convertidor controlado de alta tension 139 91 12 30 Protector de aitavoces

133 91 6 36 Convertidor de 12V a 220V 125 90 10 14 Proyectos con displays LCD

137 91 10 36 Convertidor de banda OL/ON 119 90 4 19 Puentes de medida

123 90 8 76 Conventidor de frecuencia integrado 135 91 8 58 RDSLI, el teléfono del manana {la)

119 80 4 60 Convertidor estatico 12DC-220AC 118 90 3 52 Reactancia para fluorescente de 6W

123 80 8 920 Convertidorregulador CA/CC 116 20 1 28 Receptor de conversion directa para 80 metros
137 91 10 62 Década R/C calibrada 130 91 3 36 Receptor de onda corta

116 90 1 20 Decodificador de locomotoras y adaptador BFRAIL 126 20 n 30 Redes Ethernet y Token Ring

123 90 8 82 Deteccién de interferencias en la alimentacién de red 118 90 3 30 Regulador de luz por tacto

123 90 8 110 Detector de MORSE/RTTY 116 90 1 32 Regulador de velocidad por tiristor

127 90 12 30 Detector experimental de zumbido de la red eléctrica 120 20 5 58 Relés fotovoitaicos en muitiplexores

137 91 10 26 Diodos laser 120 90 5 52 Reloj de puisera terminal del PC

126 90 11 56 Disco de estado sélido para PC 135 91 8 38 Reloj en lenguaije binario {un)

125 90 10 34 Diseno de amplificadores de audio de bajo ruido 138 91 11 18 Repetidor doméstico de FM estéreo

126 90 11 34 Diseno de mezcladores de audio 132 91 5 34 Repetidor para control remoto

118 90 3 66 Diseio de pequenos transformadores 120 90 5 22 Resistencias negativas en fiitros de audio
132 91 5 48 Distorsion en fuentes de alimentacion 133 91 6 28 Restaurador de video universal

137 91 10 32 Editor de video doméstico 18 90 3 60 Robot riega macetas

127 90 12 14 Empleo del disquete de circuitos lineales de PMI 130 91 3 30 Secréfono de bajo coste

123 90 8 26 Encendido de iuz aleatorio 136 91 8 106 Selector automatico de resistencias

137 91 10 14 Equipos de prueba basados en PC (I} 123 90 8 18 Servosistemas en videograbadores

138 91 11 12 Equipos de prueba basados en PC (Ii} 119 90 4 22 Sefal de color {la)

139 91 12 16 Equipos de prueba basados en PC (y Ill) 121 20 6 36 Silenciador de audio activado por el teléfono
138 91 n 26 Equipos midi 135 91 8 96 Silenciador telef6nico

118 90 3 48 Estabilizadores de tension 133 9 6 48 Simulador de subwoofer

118 90 3 56 Fabricacion de circuitos integrados 136 91 8 114 Sistema de alimentacién ininterrumpida
135 91 8 102 Fasimetro digital de bajo coste 132 91 5 20 Sistema de altavoces sin cable

127 90 12 18 Filtro vocal para efectos sonoros 136 91 9 48 Sistema de bloqueo de llamadas telefénicas
118 90 3 12 Flash electrénico 124 S0 9 12 Sistema doméstico de alarma (I}

135 91 8 100 Flash indicador de 90W 125 90 10 26 Sistema doméstico de alarma (1)

125 90 10 60 Frecuencimetro de alta resolucién con Z80 137 91 10 20 Sistema midi {el}

117 90 2 i8 Fuente de alimentacion 121 90 6 52 Sistema S-VHS (el}

119 90 4 32 Fuente de alimentacién universal 120 90 5 16 Sonda frecuencimetro de 100MHz

13 91 4 46 Fuente de alimentacién universal 135 91 8 44 Sonda légica de cuatro canales

123 90 8 106 Fuente de alimentacién universal para laboratorio 118 90 3 26 Sonda légica de tensién

127 90 12 34 Fuente estabilizada simétrica de potencia 126 90 1 14 Sonido envolvente (el)

135 91 8 64 Fuente solar de alimentacion 135 91 8 54 Tacoémetro digital

123 90 8 120 Fuentes conmutadas {gufa para eleccion de circuitos) 125 g0 10 22 Tarjeta experimental para PC

139 91 12 56 Fuentes conmutadas (Yas}) 121 90 6 58 Tecnologfa de arseniuro de galio para OP,
133 91 6 60 Generador de barrido de audio {I) 135 91 8 32 Tecnologia de las baterias (la)

135 91 8 24 Generador de barrido de audio {y Il) 132 91 5 52 Tecnologia de montaje superficial

120 90 5 46 Generador de campo acustico () 117 90 2 56 Telemando a través de la red

121 90 6 62 Generador de campo acustico {y H) 123 90 8 50 Temporizador de precisién para ldmpara de incandescencia
123 90 8 40 Generador de funciones 117 90 2 48 Temporizador fotogréfico

124 90 9 48 Generador de impulsos controlado a cristal 139 91 12 36 Terminal/monitor R$232

136 91 9 26 Generador de sonido de alta intensidad para defensa P. 130 91 3 22 Termémetro multicanal (1)

117 30 2 62 lluminacion espectacular automatica 131 91 4 26 Termbémetro multicanal (y 1)

135 9N 8 112 Indicador de fusible fundido 119 90 4 26 Termémetro para polimetro

123 90 8 20 Indicador digital para fuentes de C.C. 124 90 9 20 Todo sobre las baterias

126 90 11 48 Indicadores digitales para el automaévit (1) 120 90 5 34 Trabajando con AXZ5

127 a0 12 22 Indicadores digitales para el automévit (y !} 131 91 4 48 Trabajando con OTA'S

118 90 3 34 Intercomunicador para motoristas 131 N 4 12 Transmisién de audio por la red eléctrica (receptor)
116 90 1 62 Interface Centronic para fundido de diapositivas 129 91 2 34 Transmisién de audio por la red eléctrica (trasmisor)
136 91 9 12 Interruptor para PC controtado por teléfono 116 %0 1 54 Trazador de curvas de transistores

127 90 12 58 Introduccién a la tecnologia de las microondas (1) 121 90 6 20 TV de alta definicion {la)

128 91 1 48 Introduccion a la tecnologia de las microondas (I) 128 91 1 34 Video estatico en la fotografia {el)

129 91 2 28 Introduccion a la tecnologia de las microondas (Il




INDUSTRIAL
ELECTRONICA
ALJARAFE

C/ LaChacona,7 GINES 41960 SEVILLA
Telf. 95 4713011- 4713951 F/:X95 4713011

CIRCUITOS IMTRESOS
HmﬁfﬂﬂWﬂEET
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— PROYECTOS

~ DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

OGN
-

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. {91) 3161854 - 3151895 -
28029 - MADRID

A\ 4

NN

Jorge Juan, 57
COMPONENTES ACTIVOS Y PASIVOS
CONMUTACION-ALTAVOCES-ANTENAS
Teléfs. 435 63 53 - 435 73 72 - 575 86 22
(y 2 10 metros)

Jorge Juan, 58
INSTRUMENTACION-HERRAMIENTA
CONECTORES-CABLE-CAJAS
Teléfs. 578 10 34 (5 lineas)

Ofic.: Alcala, 129 Teléf. 578 10 34
28001 Madrid . Fax 577 58 40

J. ALDAMA

Material de electronica de ocasion
procedente de subastas, quiebras,
obsoleto y recuperado. Ideal para
pequena fabricacién, prototipos,
investigacion, colegios,
talleres,aficionados a radiofrecuencia,
telecomunicacion, informatica, T.V.,
maquinas diversas, aparatos antiguos,
militares, y de coleccion.

(91) 6992414 (91) 8149094
PARLA MADRID

ELECTRONICA
PUENTE, s a

C/ LINNEO, 21 {Junto Puente
Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623
28005 MIADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS

SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS
ESPECIALES PARA TALLERES,
ESCUELAS Y PROFESIONALES

EUEGSIOW;

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Manuel Carmona, 4 471';;5;;_9' .
2 MADRID
8019 4729274

Electrénica ALVARADO

COMPONENTES ELECTRONICOS
Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS X
CONDENSADORES |

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

Calle JAEN, n.2 g
(Metro Alvarado)
Tel.:. 23308 27

28020 MADRID £z

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Duaue pe SEsTo, 15
28009 MADRID

TeL. 431 14 80°
Fax 576 03 75

E|SPANOLA DE
E[QUIPGS
E|LECTRONICOS

DISENO Y DIEHBRICFICION
CIRCUITOS IMPRESQOS

-DISENOS PROFESIONALES DESDE
CUALQUIER FUENTE.

—GHRHNTIZHHOS EL 100 % EN
TODO EL PROCESO.

~-ENTREGAMOS PLANOS DE MONTA-
JE,FOTOLITOS Y ARCHIVOS EN
FORMATO GERBER,GTCO OTROS

~-PROTOTIPOS ¥ MONTAJES EN 1
2,HASTA 32 CAPAS.SERIGRAFIA

~PRESUPUESTO UIA FAX EN 2 H.

C/PRINCEZf 28, 1-"A".-28921-
ALCORCON- HHDRID TEL/FAX.6121824.
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