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Todas aquellas personas que deseen suscribirse a la obra com-
pleta, ademas 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-
dos para trabajos en Electronica, compuesto de:

= 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 ademas un disposi-
describen un gran numero de tivo acustico para efgctuar medidas de continuidad de una
montajes eminentemente forma mucho mas comoda y permite también la comproba-

s cién de transistores mediante zocalos preparados para esta
practicos aptos para ser cons finalidad.

truidos por cualquier aficio-
nado, siguiendo las instruc-
ciones que se indican.

Dentro de la estructura

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 Electrénica.

CUELA.

= Una cartera de herramientas conteniendo las mas utilizadas
para trabajos en Electronica, a saber: soldador con estario,
alicates, pinzas y atornilladores de diferentes tipos.

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 fasciculo N°2 al 52, incluidas las 4 tapas para encuadernar la obra y las placas
correspondientes. Esta coleccién, de aparicién semanal, me seréa enviada -junto con el obsequio- en la modalidad de pago que indico abajo.
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El Lenguaje C (y XIII)

Fin de la serie dedicada a este interesante lenguaje.
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02-22
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Sintetizador digital senoidal
Un equipo capaz de generar sefiales senoidales mediante técnicas digitales.

La telefonia mévil

02-38
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Una panordmica del funcionamiento de este moderno sistema de comunicacion.

Convertidor 0C-OM

Para poder escuchar emisiones de onda corta en un receptor de radio convencional de onda media.

Registrador grafico de frecuencias
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Un trazador de bajo coste que permite obtener registros de las respuéstas de nuestros aparatos.
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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
Termémetro digital

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

E8: ENERO 1981
Juego del Tula ... *79007

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

lo 1 *81035-1
Medidor consumo carburante Médu-

lo2 *81035-2
Medidor consumo carburante Modu-
“lo3 *81035-3
Med. cons. carh. Display/Placa Pral. *81035-4

E10: MARZO 1981
Top Amp ...
Top Reamp

E11: ABRIL 1981
El genio de la lata
Latémetro: Circuito principal
Latémetro: Display ..
Electro-multijuegos ..
Termometro de barfio .
Gaita electrénica
Xiléfono

E12: MAYO 1981

Encendido electrénico
ANt-TObO ...
Indicador de tension de bateria .
Proteccién para la bateria

*80109
Medidor de temperatura de aceite ..."80102

E13: JUNIO 1981

Sensor ate ‘80515-1
‘80515-2

E14/15: JULIO/AGOSTO 1981

Termdmetro lineal ‘80127

Fte. alimentacién 0-50V/0-2 "80516

Sensor escaparate/M1 .. *805156-1
Sensor escaparate/M2 .. "80515-2
Micro-amplificador *80543

Amplificador de potencia con V-FET ‘80505

E16: SEPTIEMBRE 1981
Digiparad ...
Gate Dip .....

E17: OCTUBRE 1981
Imitador electrénico ... ‘81112
Interface para Junior Computer:
Fuente alimentacion ..
Tarjeta adaptacion .

'81033-2
‘81033-3

E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador |6gico. Circuito de entrada*81094-2
Gong DOL ..o ‘811356

E19: DICIEMBRE 1981
Criptéfono ...
Timbre sensorial ..

E20: ENERO 1982
INErfONO ..o *80069
Paristor ‘81123

800

6.000
1.264
1.100

1.000
1.000
1.500

800
850
1.000

65570
840
1.260
500
660

650

6.230
675
650

650
1.000

6500
1.200

500
660
450
1500
1.100
1.000
750

2.000
900
760
750
700

1.100
1.100

850
1.050
700
1.100
750
1.300

500
800
1.000
1.000
1450

1.500
850

1.300
650

1.400
850

E21: FEBRERO 1982
Ampliacién ordenador Juegos TV ..
Medidor de continuidad
Voltimetro + Frecuencimetro

E23: ABRIL 1982

Extens. memor. Elekterminal
Oscilador senoidal .............
Lecturas de mapas por ordenador .
Mini-6rgano
lonizador

E24: MAYO 1982

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

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

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

Antena Omega:
Alimentacion .
Amplificador ..

E25: JUNIO 1982
Detector de humedad ...

v 81667
Programad. de procesos: Visualiza-
dor ‘81101-1

Programad. de procesos: Alimenta-
or ‘81101-2
Tarjeta de RAM dindmica ... ‘82017

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Indicador de pico para altavaces ....... 81515
Generador de numeros aleatorios ....*81523
Buffers entrada p/analizador légico ‘81577
Voltimetro digital universal *
Sirena holofénica .....
Diapason electrénico ..

E28: SEPTIEMBRE 1982
Construya su propio DNR .
Minitarjeta de EPROM ...
Cronoprocesador universal:
Display - Teclado ...

£29: OCTUBRE 1982
Comprobador de RAMs 2114 .
[{1a1R =11 (-1 S —
Frecuencimetro a cristal liquido ..
Anti-robo activo

E30: NOVIEMBRE 1982
Eolicén
Madulo capacimetro ..
Squelch automatico
Artist. adhesivo frontal

E31: DICIEMBRE 1982
Intermitente electrénico
Sist. telefonia int. placa alimentacion *82147-2
Detector de gas ... *82146

E32: ENERO 1983
Cronoproc. univ. C. Display/teclado ."81170-2
Foto Computer-interface-Teclado 82141-2
Silbato ultrasénico
Antenas colectivas:

Placa RF. ............

Fuente alimentacion

E33: FEBRERO 1983

Foto Com. 2.*Temporizador progra-
mable ...

Conversores para BLU. Conversor BF *82161-1

Conversores para BLU. Conversor AF "82161-2

Crescendo ..o 82180

E34: MARZO 1983
El nuevo sintetizador de Elektor ..
Cancerbero

E35: ABRIL 1983
Médulo combinado VCF/VCA

E36: MAYO 1983
Méd. LFO/NOISE/doble ADSR.

Doble ADSR .......oiieccsivennniniiescnnenes ‘82032
Méd. LFO/NOISE/doble

ADSR.LFO/NOISE .......ccovvrvvceommcmrerinnns ‘82033
Preludio:

Alimentacién
Placa de conexién
Amp|ificado! para cascos ..

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacion ....
Regulador para faros ..

*82078
‘83028

5.000
850
1.700

2.100
1.050

950
1.500
1.700

1.000
1.300
1,160

1.300
1.100

800
1500

1.400
4.000

750
1.350
1.000
1.900
1.250
1.000

1.800
800

1.900

1.000
960
950
950

800
1.000
1.000
1.000

1.000
1.200
1500
1.100

760

1.100
1.100

960
950
1.000
2.260

2.200
1.100

1.800

1.800
1.700
1.830

2.926
1.550

2.050
750

Preludio:
Amplificador lineal ..........
Protector de fusibles ......

Nuevo sintetizador:
Alimentacién

Regulador para faros ..

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador de efectos sonoros .
Flash-esclavo ...
Juegos TV en EPROM. Bus
Juegos TV en EPROM. Tarjeta
EPROM
Super fuente de 5V ...

E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

Corrector de tonos ..
Seméforo de audio .
Diapasén para guitarra ..

E41: OCTUBRE 1983
Semaéforo:
Emisor

Receptor
Reloj programable. Caratula .
Preamplificador MC/MM:

Placa MC ..., *83022-2

*83069-1
*83069-2
83041-F

£42: NOVIEMBRE 1983
Interludio
Teclado digital polifénico:
Tarjeta de entrada
Desptazador de sintonia
Supresor rebotes .
Vatimetro ...
Teclado ASCH

E43: DICIEMBRE 1983
Caratula adhesiva
lluminacién tren eléctrico .
Personal FM .....ccccencinnnns
lluminacién para tren eléctrico
Maestro:
Transmisor .....
Frontal adhesivo ..

E44: ENERO 1984
Buffer Preludio ..................
Maestro: Receptor ...
Adaptador de red ....

E45: FEBRERO 1984
Poli-bus
Elektrometro
Decodificador RTTY
Detector de heladas ...

E46: MARZO 1984
Pseudo-estéreo .
Fondforo a flash

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

E48: MAYO 1984
Crono-Master:
Circuito de medida .

Visualizacién ,.......

Audioscopio espectral:
Filtros *83071-1
Control ........... 83071-2

Receptor para banda maritima

E49: JUNIO 1984

‘Desfasador de audio:

Moédulo de retardo ..

Oscilador y control .
Veleta electrénica ...
Capacimetro:

Tarjeta de medida
Tarjeta de memoria universal

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984
Senalizaciones inter. en carretera ....."83503
Amplificador PDM para automévil ...."83584
Termémetro p/disparadores de calor 83410
Preludio Buffer ..'83562
Indicador térmico para radiadores .
Fuente de luz constante
Convertidor D/A sin pretensiones
Generador de miras B/N con inte-
grado *83551

2.500
750

2.500
1.000

1.150
575
1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.400
1.360
4.500

2.300

1.350
1.300
1.300

700

950
950

2.650
1.300

1.700
1.650

1.600
1.600
2.136

1.900
1.300
2.400

1.960
3.800

895
1.200
1.336
1.100

770
1.050

918

750

* Stock limitado hasta agotar existencias

. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores
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E52: SEPTIEVMIBRE 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 alimentacion .....'84024-2

E54: NOVIEMBRE 1984

Interface p/maéquinas escribir elect. ."84055

Analizador tiempo real;
Placa de visualizacion .
Placa de base

E55: DICIEMBRE 1984
Analizador en tiempo real:
Caratula adhesiva frontal
Supervisualizador de video
Analizador tiempo real:
Generador ruido rosa ... '84024-5

E66: ENERO 1985
Fuente de alimentacion conmutada . 84049
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum *84054

E57: FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placa principal ... .'84062
Convertidor RS 232 - Cemro N/CS ‘84078

E58: MARZO 1985
Preampilificador dinamico
Tacometro digital ..
Tacémetro digital ..
Amplificador a valvulas

E59: ABRIL 1985

Falsa alarma .. . 84088
Generador de funciones:
Adaptador SCART ... ."84072

Controlador de mini-car .. *84130
Harpagén. Version 1 ...
Harpagon. Version 2

Mini-impresora

E60: MAYO 1985
Filtro activo .
Fidshmetro ..
Termorregulador para soldador
Frecuencimetro a pP:
Circuito principal
Visualizador
Oscilador .
Panel frontal n
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 po enc 841 16-2
Selector de Eproms .. e 85007

£62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion ................. 84408
Frecuencimetro .
Alimentacién para mlcvoordenddor
Alarma para frigorifico .
Conversador VHF/AIR
Analizador linea RS-232 .
Timbre musical ..

E64: SEPTIEMBRE 1985 85470-2
Modulador UHF .. ....'84029
Interface casete p/C 64 y VlC 20 .. 85010

.'85019
84100

Contador Universal ..
Telefase ...

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electronico:
Placa Principal
Alimentacion ..
Interruptor crepuscular
Radio solar ..
Medidor BLC ..

E66: NOVIEMBRE 1985
Medidor RLC ..o ‘84102

1.850
1.630

2.600
3.250
2.000

1.800

5.750
8.500

2.760
2.825

2.000

1.425
1.300

2.305
3.500

1.080
1.265
1.720
2410

1.160

1.360
1.620
960
890
2.775

2235
1.620
1.090

4.800
1.975

925
4.400
1.680

1.100
1.180
1.900
1.450
4.230
2.600
1.600

920
2.055
2.230
1.050
1470
1.370
1.135

2.450
1.340
1.125
1.260

950

1.356

765
1.050
1.120
3.125

2.825

Temporizador Universal
Plétter gréfico X-Y ...
Cuentarrevoluciones
Detector de infrarrojo:

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

E68: ENERO 1986
Modulador UHF/VHF ...
Preamplificador microfénico ..
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 1986

AULOMONILOT ..o, 80054
Lesley 85099
Generador de salvas .................."85057

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido
Generador de frecuencias patron ... 86092
Anemdmetro portatil
Vobulador de audio/p. frontal ..

E71: ABRIL 1986

lluminator, C. Principal
lluminator, control l&mpara
Central alarma interface ......

E72: MAYO 1986
Interface E/S de 8 bits ....
Flipper, circuito principal .
Flipper, visualizador ..
lluminador Alim vy filtros ..

E73: JUNIO 1986
Tarjeta gréfica alta resolucion
Filtro activo para DX
Interface RS 232 C ..

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986

Medidor de audio . 85423

Amplif. HI-FI para auriculares

Cargador peguefas baterias ..

Sonda légica para uf .......

Preamp. microf. con silenciador:
Versidn simétrica ..

Versién asimétrica 85450-2
Mezclador de audio . 85463
Trazador 65602 ..... 85466

Vametro para discoteca/CP ..
Vimetro para disct/Visualizador .
Monitor maguetas trenes ......... .
Barrera infra-roja ..o

E£76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjeta color alta resolucion ..
Jumbo, reloj gigante
Circuito proteccién altavoces

E77: OCTUBRE 1986
Megaéfono
Altavoz satélite ..
Alimentacién doble/PF
Alimentacion doble:
Pre regulador ...

E78: NOVIEMBRE 1986
Mezclador portatil/alimentacion
Interface C64/C128 ..o
Mezclador portatil:
Frontal MIC line
Médulo Estéreo
Frontal médulo estéreo
Frontal Alimentacion ...

397: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF
Amplificador para autorradio .
Doblador de tensién .
Mezclador portatil mod salida 1b ...... 86012-38

E81: FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W ...."86067
Microprocesador: placa PIA ... 86100

E82: MARZO 1987
Pluviémetro ...

E83: ABRIL 1987

Medidor de impedancias ... 86041
Medidas de impedancias/Frontal ..... 86041-F
Convertidor D/A para bus E/S ... 86312

1.160
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050
3.300

8356
1.020
1.160

1.640
2.130
1.000

805
1.495
3.635
1.760

2.296
2375
950

1550
24256
1.740
1.720

5710
4515
2.300

1335
1.140
1.030

935

790
1.100
4430
1.070
1.225

1.375
1.420

4.100
4.400
3.790

1.160
1.085
1.605

1127

2.240Q
1.320

1.200
1.900
1.300
2.300

5856
1.630
1532
1.765

4.210
1.070

1.345

2525
2.330
1.355

TV satélite:
Maodulo audio/video
Frontal .

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

E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacion
Amplificador de cascos ..
Convertidor remoto/C.P.

E86/87: JULIO/AGOSTO 1987

Control motor paso @ Paso ... 86451

RAM extra de 16K (junto con la EPS
86454)

Convertidor RMS ca/cc

E88: SEPTIEMBRE 1987

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

E89: OCTUBRE 1987
Modulo de memorizacion para os-
ciloscopio ..

Ecualizador para gunarra
Vimetro estéreo .. .

£90: NOVIEMBRE 1987

Gerador. senoidal digitalizado/CP ..... 87001
Gerador. senoidal digitalizado/PF ...... 87001-F
Preamplificador de vélvulas:

E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI ..
ARGUS, mini-detec
Preamplificador a valvulas:

Alimentacién control de reles ........ *87006-2
Telemando:

Emisor ..

Receptor ..

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

E93: FEBRERO 1988
Telecanguro ...
Convertidor D/A de ‘I4 bl(s

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

E95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m ... 87051

E96: MAYO 1988
Autobomba ..
Polimetro dlgnal au'(o rango

E97: JUNIO

Bus de expansion para MSX ........... 86003
Cargador baterias aliment. p/bate-

rias 87076

E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos monochip ... 87405
Oscilador en puente de Wien va-

riable 87441
Analizador del factor de trabajo .. 87448
Amplificador de auriculares ....... .. 87512

E100: SEPTIEMBRE 1988

Preamplif. alta calidad p/microfono .. 870568
Detector pasivo de infrarrojos ... . 87067
Transmisor equilibrado p/linea ... 87197

£102: NOVIEMBRE 1988
Generador de sonidos estéreo para

upP . 87142
Generador de somdos es(ereo para ‘87142

E104: ENERO 1989

«Link» el preamplificadar
«Link» el preamplificador
Frecuencimetro para receptores ..

.. 8801321
.. 880132-2
.. 880039

Antena activa para 0O.C. ."880043-1
‘880043-2

E105: FEBRERO 1989

Receptor FM estéreos en CMS ... 87023

3.800
1500

2585
3.345
2.375

480
1.606
2975

960
685
635

565
1375
7.860

1.787
1.980
600

2.805
2.040

2.770
1.226

3.800
1.200
1.360

1.090
2.300

820
2420

2715
3.785

3.920

2.676
1.755

6.795
3.206

1225

570
1.560
2.375

9156
1.210
2.780

1930
2122

1.890
3.955
5875
2.000
1.750

870

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, qguedando anulados los anteriores
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E106: MARZO 1989
Fuente gobernada por uC (placa de

Procesador) ..o 0016-1
Fuente gobernada por uC (placa de

1EQUIACION) ..o 0016-2
Fuente gobernada por uC (placa de

VISUBNZACIONY wooreerevrcrvvrmenrenneins 0016-3

Fuente gobernada p/uC (panel fron-

tal} 880016-F
Preamplificador bajo ruido para FM

{unidad de sintonia/alimentacién) 880042

E107: ABRIL 1989
Interruptor red controlado p/carga ... 86099
Fuente alimentacion gobernada por
microcontrolador (placa adapta-
cion) 880016-4

E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tensién ..... 880092-1
LFA-150, amplificador de corriente .. 880092-2
Sintetizador radio controlado p/uP).. 880120-1

880120-2/3

E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI portatil
Reforzador de arménicos .
LFA-160: Etapa rapida de potencia
{Alimentacion auxiliar) ... 880092-4

880168
880167

E110/111: JULIO/AGOSTO 1989
Adaptador universal CMS-DIL
Tarjeta prototipo para UP ...
Comprobador de transistores .
Amplificador BF 150W con 1 inte-

grado 884080

884026
. 884013
884015

E112: SEPTIEMBRE 1989
Interface fax para ATARI
Contro! digital de trenes. Decodifica-

dor de locomotora
Reforzador de arménicos .
Interruptor red controlado p

880109

87291-1
880167
sarga 86099

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 aita resolucion) .............. 660 (2764)

E114: NOVIEMBRE 1989
Adaptador bi-rail {Tren digital -2) ..... 872913
Divisor de 5ena| para receptores de

TV via 880067
Q4: unidad de control MIDI (Placa

principal) ... 880178-1
Q4: unidad

play/teclado) 880178 2
Controlador pantallas LCD alta re-

SOIUCION ..oooverrrcriricmisesses e ‘880074

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

E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor ............... TEO49A
Telemando via red/receptor TEO498
Temporizador fotografico TEO57/85

E118: MARZO 1990
Intercomunicador para motoristas
Sonda légica de tension ..
Reactancia para fluorescen

. 068/86
048/86
.047/86

6.050
3.940
4.715
9.260
1.345

1.506

725
2.865
1.245

1.145

2210
1.325
1.705
1505
1175

2,304
1.881

1.260
1.253
2478
1.821
4.752

3.196

1.648
1.705
868

633
523
518

Limitador de volumen

043/86
029/86

Robot riegamacetas
Regulador de luz por tacto .

E119: ABRIL 1980
Convertidor estético de tension .
Fuente de alimentacion universal ..
Termémetro para polimetro .....

E120: MAYO 1990
Generador de campo actstico
Frecuencimetro (doble cara)
Conmutador RS232 ...........

90v045
90v044
90vV041

E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacion ..
Silenciador de audio ..
Comprobador VCR ...
Analizador £/S:
Tarjeta de doble cara ...

90V051
90v054
90v043

*90V052

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

Circuito principal ... “90V05 3
Fuente alimentacién universal de la-

boratorio:

2 placas *90v061

Detector MORSE RTTY:
Placa grande ...
Placa pequena

‘90V063
‘90V064
*90V062

E124; SEPTIEMBRE 1990

Generador de impulsos:
Conmutador Dip
Conmutadores Rotativos .

Preamp. para G. Eléctrico:
Tarjeta principal
Etapa reverberacion ..
Placa conmutadores ..

90V081
90v082

90v083/3
90v083/2
90v083/1

E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC .

E127: DICIEMBRE 1990

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

Medidor de vacio . . 90V104
Medidor tensién,
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:
Manometros ..
Filtro vocal efectos sonoros
Indicador 3 digitos doble cara ..

a0V117
90V116
90V1i1b
90v1i18

90vV119
90V120
0vV101

E129: FEBRERO 1991
Toarjeta de memoria para Laser-Jet ...
Laser dc bolsillo
Conmutador de video y audio

90V125
90V126

E130: MARZO 1991

Secrafono de bajo coste ... 91Vo1
Transmision de audio por la red. Re-

91V013

Transmision de audio por la red. Re-

ceptor FM
Receptor de onda corta
Amplificador de audio HI-Fl. Fuente

91V014
91V015

12V 91V017
Amplificador de audio HI-Fl. Amplifi-
cador audio 91V018

1.565
1676

TDE 030/85 1.122
TDE 031/85 659
TDE 018/85 1.510

3.097
3.339
3516

1.488
1.568
1.328

6.050

5.600

5.300

10.450
2400
2,910

950
1.275

4.250
3.700
2.068

. EPSS0V091 12870

2.025
2.025
950

950

90V101 Incl. en rev.

6.500
2.500
1.800
3.525

1.450
1.600
2.025

3.773
850

90V1231 916

979
1.120

1.120
1.050

1.848
1.848

Este mes...
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Placas

Analizador logico profesional de bajo coste (doble cara)...... EPS92V104

Registrador gréfico de frecuencias.

Convertidor OC/OM

Sintetizador digital senoidal (doble cara)

NOTA: Estos precios incluyen IVA.

EPS92V103
EPS92V102

e R

Precio

5.731
2.195
2.020
3.660

E131: ABRIL 1991

Amplificador de audio {Fuente AC). 91V016
Monitor de la red eléctrica.. 91vV012
Fuente Universal...... 91v024
Medidor de radiacién . 91V0211

E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto 91v022
Sistema de altavoces sin cable
{IrANSMISOr) ...occrevermereriesccerinsenisreons 91V023-1
Sistema de altavoces sin cable (re-

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

pal {doble cara)........amnn 91v021-2

E133: JUNIO 1991

Simulador Subwoofer................ 91v042
Restaurador de las senales de video 91V041
Generador de barrido de audio....... 91v043

E134-135: JULIO-AGOSTO 1991

Selector automatico de resistencias 91V054
Fuente solar {conversor)... . 91V563/2
Fuente solar (regulador} 91V053/3
Fuente solar de alimentacién (oscila-

dor) 91V053/1
Generador de barrido de audio

{fuente de alimentacion)... .. 91V051
Reloj binario (doble cara). . 91v052

E136: SEPTIEMBRE 1991
Comprobador de memorias........... 1V063
Sistema de bloquco de llamadas
telefonicas ...
Generador sénico de alta inten-
idad 91V062

91v061

E137: OCTUBRE 1991

Editor de video doméstico.......
Convertidor de banca OL/OM 91v082
Brijula electronica... . 91v083
Equipo de pruebas basado en PC.. 91vV084

. 91V081

E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador estandar de 10MHz.......... 91v091
Repetidor doméstico de FM estéreo 91V092
Amplificador de audio L/OM esté-

reo de 20 W . 91v093

E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos.....
Medidor de campos magnéticos.....
Terminal/monitor RS-232
Protector de altavoce
Protector de altavoces...
Control de velocidad para lrenes
MINIATUTA oo 01v095

91V001

E140: DICIEMBRE 1991

Codificador de llamadas para ra-
dioaficionado (codificador)............ 92v0o1

Codificador de llamadas para ra-
dioaficionado (decodificador)...... 92v02

Mezclador de efectos vocales .. 92v03

Analizador de averias para hornos
microondas (circuito principal} ... 92V04

Analizador de averias para hornos
microondas (circuito display)........ 92V05

1.850
1.625

2.560

962
9200
1.125

2.420

HHN
DNw©
SES
=0

1.707
1.005
860
1.615
2277
4.265
2.697
4.885
987
3.884
1.750

1.362
3.950

965
1.050
1175
2710
1.283
2.618
1.243
1.124

1.462

1.390

3.063
2,740

3.762
2635

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacién del presente nimero, quedando anulados los anteriores
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ICL entra en el mercado
de cajeros automaticos

ICL esta
participacién en el mercado de
banca con la introduccion de
sus Cajeros Autométicos
(ATMs) de la serie 7000. Estos
sistemas cuentan ya con una
base instalada bien establecida
de servicio en Estados Unidos.

«Las investigaciones em-
prendidas por nuestra parte a
través del Harris Research Cen-
tre, demuestran que ahora es el
momento oportuno para entrar
en el mercado de cajeros auto-
maticos del Reino Unido», ha
declarado John Patrick, director
de marketing de ICL para caje-
ros automaticos, y aiadio: «Se
han resaltado elementos clave
en la entrada inicial y se espe-
ra un éxito a largo plazo en el
mercado de cajeros automati-
cos al insistir en aportaciones
tales como la fiabilidad del pro-
ducto, el servicio y el soporte
técnico.n

En ambos aspectos, ICL, una
de las empresas situadas en
vanguardia de los sistemas de
informacién en Europa, cuenta
con una excelente oferta. Ade-
mas de su posicidn de lideraz-
go en el sector del comercio,
aporta soluciones integradas
gue permiten un procesamien-
to de transacciones de alto vo-
lumen con disponibilidad las
24 horas, especialmente a tra-
vés de su red de servicio nacio-
nal.

Las previsiones de mercado
con que cuenta ICL muestran el
crecimiento de la base actual
instalada de 17.000 a 25.000
equipos para 1996. Ademads,
existen varias instituciones que
estan planificando la sustitu-
cion de sus maqguinas existen-
tes para aprovechar la flexibili-
dad de los sistemas abiertos. La
serie 7000 esta basada en el
sistema abierto estandar del
sector 0OS/2.

Segun John Patrick, la entra-
da de ICL en este mercado per-
mite a los usuarios una amplia
gama de equipos, precios y ser-
vicios, propios de un proveedor
comprometido y con experien-
cia dentro del sector. «La varie-
dad de productos ICL. ha de-
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intensificando su.

mostrado una singular eficacia
al aportar numerosas noveda-
des orientadas hacia un merca-
do cada vez méas exigente, y
respaldado ademas por una ép-
tima organizaciéon de servicios
gue cubre todo el Reino Uni-
do.n

Al comentar la decisién de
ICL de lanzar la serie 7000, Ni-
gel Croisdale, director de servi-
cios financieros de ICL UK ha
declarado: «La serie 7000
constituye un elemento clave
en la estrategia de ICL dentro
del mercado de servicios. Con-
sideramos que en los afios 90,
los clientes exigiran niveles de
capacidad y funcionalidad de
servicio que revolucionaran la
banca sectorial e ICL pretende
ser el jugador dominante para
finales de la presente década.»

Generador de gréficos
programable CHROMA 2000
para monitores de hasta
2048 x 2048 pixels

GEICO ELECTRICO introduce
en el mercado el generador de
graficos programable CHROMA
2000 de su nueva representa-
da CHROMA ATE INC.

Este equipo ha sido concebi-
do para la comprobacion, el
mantenimiento y la fabricacion
de todo tipo de monitores vy
proyectores de alta resolucién.

Proporciona la maxima ver-
satilidad, ya que permite dise-
fiar y programar completamen-
te la sefal de salida mas ade-
cuada a cada necesidad.

El CHROMA 2000 es util
para monitores monocromo vy
color, con entradas analdgicas
y digitales (Video, RGB,
TTL/ECL) y con resoluciones de
hasta 2048 x 2048 pixels.

El equipo combina el proce-
sador grafico TMS 34010,
RAMDAC vy 32 megabits de Vi-
deo RAM de alta velocidad para
conseguir el acceso y la gene-
racién instantanea de los gréafi-
cos mas sofisticados, con una
seleccion de 256 colores para
cada uno de los 2048 x 2048
pixels disponibles. Un circuito

de control de frecuencia, me-
diante PLL de precision, permi-
te modificar los «timings» en to-
dos sus parametros de las sefia-
les de video y de sincronismo
con variaciones minimas de un
solo pixel y hasta frecuencias
maéximas de 200 MHz.

El manejo del equipo es sen-
cillo y cémodo debido a un po-
tente software interno, que ac-
tia en todo momento de guia
para el usuario y a un panel
frontal con disefio funcionat. El
equipo puede controlarse tam-
bién de forma remota y auto-
matica mediante los interfaces
RS 232 y IEEE 488 disponibles.

Basicamente, el usuario defi-
ne el «timing» completo, los ni-
veles de sefial, los colores y for-
ma de carta de ajuste, el modo
de barrido, sistema entrelazado
o no entrelazado, etc., para ob-
tener una sefial optimizada
para su monitor en particular.
Estas sefales de usuario pue-
den almacenarse en una
EPROM interna que facilita sus
utilizaciones futuras.

El equipo dispone de una
memoria EPROM con los «ti-
mings» mas usuales para moni-
tores CGA, EGA, VGA vy
1280 = 1024, entre otros, y
cartas de ajuste para la compro-
bacién del tamario de pantalla,
linealidad, enfoque, geometria,
resolucién, contraste, color,
convergencia, regulacion de
alta tension, etc.

Destacamos la funcidén
«SCAN», principalmente util
para monitores de tipo «multi-
sync» y para monitores para
CAD/CAM. Utilizando esta fun-
cién se generan de forma rapi-
da, secuencial y automatica o
manual hasta 40 cartas de ajus-
te diferentes con diferentes fre-
cuencias de linea («timing»),
consiguiéndose también un im-
portante ahorro de tiempo.

Texas Instruments apuesta
por Europa

Texas Instruments Inc., el nu-
mero 2 de EE UU en fabricacion
de chips, estd impulsando sus
expectativas en el mercado eu-
ropeo para recuperarse de la

importante caida de ganancias;
la compafiia espera recuperar-
se en el Gltimo trimestre del
afio de las pérdidas del tercero,
pese a que los analistas de la in-
dustria predicen una vuelta al
principio.

Habitualmente, cuando la de-
manda de semiconductores
baja, Texas Instruments corta
de manera drastica las inversio-
nes de capital. En esta ocasion,
y a pesar de sus recientes pér-
didas, la compania ha invertido
notablemente en investigacién
y nuevas plantas, particular-
mente en Europa; el pasado
afno Texas Instruments dedicod
909 millones de dolares para
nuevas fabricas, en su mayoria
en Europa, donde los activos fi-
jos han aumentado casi un 60
por 100.

El capital presupuestado
para 1991, 575 millones de do-
lares, se incrementara en casi
otros 500 millones con los
acuerdos joint-venture. «Esta-
mos incrementando nuestra ca-
pacidad productiva en tecnolo-
gia punta que incrementara sig-
nificativamente nuestra cuota
de mercado cuando llegue el
proximo ciclo», afirmé Neil
McGlone, relaciones publicas
de la compaiiia en Europa.

Aungue la compaiiia conti-
nda incrementando sus inver-
siones en Singapur, Taiwan vy
Japon, el principal foco de aten-
cion actualmente es Europa,
puesto que el pasado afio fac-
turd 1.140 millones de ddlares
de los 6.500 que facturo Texas
Instruments. La mayor inver-
sidon en Europa es en Avezzano,
Italia, donde se estd constru-
yendo una planta de 1.200 mi-
llones de ddlares en joint ven-
ture con el gobierno italiano.

Por otro lado, Texas Instru-
ments es el segundo mayor fa-
bricante de chips en Europa y
el quinto a nivel mundial, con
637 millones de ddlares en
ventas de semiconductores el
pasado afio en el viejo conti-
nente. «El mercado de semicon-
ductores europeo en 1990 su-
puso un volumen de negocio
de 10.660 millones de délares,
de los que el 42,1 por 100 de
las ventas fueron realizadas por
compafias norteamericanasn,
afirmé Jonathan Drazin, de Da-
taquest Inc. en Londres.




Las compafiias japonesas
han alcanzado una cuota del
17 por 100, casi el cuadruple
que en 1980, aunque su cuota
de mercado disminuy6 en
1990 debido a la caida de pre-
cios de los chips. No obstante,
las compafias japonesas si-
guen invirtiendo fuertemente
en Europa.

Roberto Schisano, presiden-
te de Texas Instruments Euro-
pa, no estd de acuerdo con los
analistas que consideran el re-
ciente incremento de las inver-
siones japonesas en Europa
como una amenaza: «Creemos
gue nosotros somos la amena-
za para los japoneses, y no ellos
para nosotros, puesto gue lleva-
mos en Europa mas de 30
afios», afirmé Schisano.

«Tenemos el potencial para
ser muy rentables en Europa.
Todo el mundo dice que el mer-
cado de semiconductores cre-
cera entre un 11 y un 13 por
100 en 1991, sobre todo du-
rante el segundo semestre del
afio.»

Por otro lado, los analistas
coinciden en que Texas Instru-
ments podréd solidificar su fuer-
te posiciéon en Europa. Segun el
Institutional Brokers Estimate
System, la compariiia obtendra
beneficios en el ultimo semes-
tre, recortando las pérdidas ne-
tas del afio.

Presentacion nacional
de la nueva gama de Alta
Frecuencia de IKUSI

La Division de Alta Frecuen-
cia de la empresa guipuzcoana
IKUSI-Angel Iglesias, S. A., dedi-
ca este Ultimo trimestre del afio
para presentar por todas las co-
munidades auténomas espano-
las su nueva gama de produc-
tos. La nueva linea, disefada y
fabricada por IKUSI, fue presen-
tada oficialmente al publico en
las recientes ediciones de
ELEKTRO y MUNICIPALIA 91,
celebradas en Bilbao y Lérida
respectivamente.

La Division de Alta Frecuen-
cia (DAF) de IKUSI estad dedi-
cando los meses de octubre,
noviembre y diciembre a pre-
sentar su nueva gama de mate-

riales de Alta Frecuencia por to-
das las provincias espafiolas.
Esta nueva linea de productos,
compuesta por 5 series de ma-
terial de amplificacion monoca-
nal, material para instalaciones
de recepcion colectiva de TV
por satélite, material para insta-
laciones de recepcion indivi-
dual de TV por satélite y una
gama completa de centrales de
amplificacion de banda ancha,
incluida una especifica para
madstil, estd siendo presentada
en cada provincia por los direc-
tores regionales y los delega-
dos provinciales correspondien-
tes, exponiendo en cada lugar
todo el material durante dos
dias.

De las presentaciones cele-
bradas hasta la fecha por la em-
presa guipuzcoana, ésta es la
primera vez que IKUSI realiza
un despliegue tan importante
para presentar una nueva gama
de productos. La buena acogi-
da recibida por parte de los
clientes e instaladores de cada
zona ante esta nueva férmula
ha animado a la empresa gui-
puzcoana a repetir la experien-
cia, siempre que la importancia
del producto a presentar asi lo
requiera.

Los nuevos procesadores
transaccionales de HP

Hewlett-Packard ha presen-
tado dos ordenadores transac-
cionales de muitiproceso simé-
trico y otros productos de la
misma gama, que alcanzan la
potencia y capacidades de los
grandes ordenadores. Estas no-
vedades fortalecen la presencia
de HP en el mercado de los sis-
temas UNIX de gestion y supo-
nen un cambio importante que
permitira utilizar el sistema ope-
rativo UNIX en aplicaciones de
gran capacidad. En la misma Ii-
nea, HP ha anunciado dos ser-
vidores transaccionales para el
mismo segmento de mercado.

Los nuevos HP 9000 mode-
los 870S5/300 y 870S/400
son los ordenadores, con siste-
mas operativo UNIX, mas rapi-
dos del mercado en aplicacio-
nes transaccionales, segun las
medidas habituales para este

tipo de procesos. Igualan en
prestaciones al IBM 3090, con
un coste cuatro veces inferior.

La Comparifa ha anunciado
también nuevas funciones de
almacenamiento y backup, que
combinadas con las actuales y
con las presentadas reciente-
mente por Computer Associa-
tes, conforman una de las solu-
ciones informéaticas mas com-
pletas basadas en el sistema
UNIX.

Una encuesta realizada por
Dataquest para el mercado de
Estados Unidos, muestra que el
74 por 100 de los responsables
de informatica de las grandes
compafiias buscan alternativas
a los grandes ordenadores por
su alto coste y exclusividad del
sistema operativo. Los analistas
estiman que el mercado de es-
tos sistemas alternativos llega-
ra a los 2.400 millones de dé-
lares en 1992,

Rendimientos de gran
ordenador

Los nuevos modelos presen-
tados alcanzan sus prestacio-
nes con una tecnologia de mul-
tiproceso simétrico fuertemen-
te acoplada, basada en proce-
sadores con Arquitectura de
Precision-RISC (PA-RISC), que
comparten los recursos de la
memoria, del disco y de entra-
da/salida.

El Modelo 870S/300 tiene
tres procesadores PA-RISC de
alta velocidad; por su parte, el
modelo 870S/400 consta de
cuatro.

Las pruebas de proceso tran-
saccional han demostrado que
este ultimo modelo supera las
170 transacciones por segun-
do, convirtiéndose asi en el sis-
tema UNIX maés rapido del mer-
cado. Esta cifra, conseguida
con la conexion de 2.000 usua-

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 electrénica 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




rios, sobrepasa en casi cuatro
veces la cifra mas alta de tran-
sacciones on-line publicada por
IBM, para su familia RISC que
es de 42.5. Al mismo tiempo,
duplica los resultados de las
pruebas con equipos DEC de si-
milares caracteristicas.

Los nuevos sistemas, ade-
mas, salen al mercado con un
menor coste y también meno-
res gastos operativos. Compa-
rados con grandes ordenadores
de rendimientos equivalentes,
los nuevos modelos son un 75
por 100 mas baratos, ocupan
sélo el 10 por 100 de su espa-
cio, consumen un 10 por 100
de energia y sélo necesitan el 5
por 100 de refrigeracién.

Otros productos soportados
por la gran capacidad de estas
maéquinas son:; los discos de 2.7
v 5.4 Ghytes, que colocados en
bateria proporcionan mas de
500 Gbytes de capacidad de
memoria on-ine de alta veloci-
dad, permitiendo el acceso inin-
terrumpido a los datos aunque
falle una unidad de disco; y el
HP OMNIBACK/TURBO, que
soporta velocidades de hasta
12 Gbytes/hora de backup.

Nuevos servidores

Los dos nuevos servidores
transaccionales HP 9000 Mo-
delos 867S y 877S, amplian la
gama de servidores de la Com-
paiiia, al mismo tiempo que se
presentan nuevos componen-
tes de memoria, de 64 Mbytes
gue duplican la memoria del
sistema, pasando de 192 a 384
Mbytes; una nueva cinta digital
de audio (DAT), estandar ahora
en todos los servidores transac-
cionales de la serie 8X7, que
aumenta en un 50 por 100 la
capacidad de backup, pasando
de 1.3 a 2 Gbytes; nuevas ROM
en disco compacto (CD-ROM) y
un nuevo terminal ASCIl muy
econémico.

Fortaleza en el mercado
UNIX de gestién

Diversos anélisis y estudios
de mercado confirman a HP
como el lider en el sector de sis-
temas UNIX de gestion. El Aber-
deen Group estima que la cuo-
ta de mercado de HP en siste-
mas de gestion UNIX/RISC es
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del 47 por 100. Segun un estu-
dio preliminar de Dataquest,
con fecha de 6 de agosto del
ato 1991, para el mercado
UNIX 1990 en nuestro pais, la
cuota en valor de HP seria del
9,3 por 100, ocupando la pri-
mera posicién con una ventaja
de tres puntos sobre su inme-
diato seguidor.

Juan Soto, «Personaje
Electronico del afion

Juan Soto Serrano, conseje-
ro delegado y director general
de Hewlett-Packard Espafiola,
S. A, ha sido galardonado con
el Premio Actualidad Electroni-
ca, patrocinado por Boixareu
Editores, al «Personaje Electro-
nico del afion.

Juan Soto, ingeniero de tele-
comunicaciones y Master en
Ciencias por la Universidad de
Stanford, fue nombrado direc-
tor general de HP espafiola en
1971, cargo que ha desempe-
fiado ininterrumpidamente has-
ta la fecha.

Hewilett-Packard es un fabri-
cante internacional de produc-
tos y sistemas de informatica y
medida reconocido por su cali-
dad y soporte. Los productos y
servicios de la compafiia son
utilizados en la industria, ges-
tién, ingenieria, investigacion,
medicina y educacion en cerca
de 100 paises donde la Compa-
fia tiene establecidas subsidia-
rias. HP tiene 89.000 emplea-
dos y ha obtenido una factura-
cién de 14.500 millones de dé-
lares en su afo fiscal 1991. En
Espana la cifra de ingresos ha
sido, para el mismo periodo fis-
cal, de 41.005 millones de pe-
setas.

Como se sabe, estos presti-
giosos Premios que han alcan-
zado la duodécima edicion, es-
tan constituidos por cuatro tro-
feos que galardonan otras tan-
tas facetas distintas de activi-
dad dentro del sector electroni-
co: «Mejor producto», que este
aflo ha correspondido a Cons-
trucciones Aeronduticas, S. A,
por el desarrollo de una antena
de radiodifusion para el satélite
Hispasat; «Cooperacion con
Iberoamérica en el campo de

las nuevas tecnologias», que ha
ido a parar a Telefénica por su
esfuerzo en el establecimiento
de lazos comerciales con estos
paises; «Especial», para ANIEL,
como la entidad que mejor ha
contribuido al desarrollo de la
electronica espafiola, y el ya ci-
tado «Personaje Electronico del
afion a Juan Soto, como profe-
sional destacado por su dina-
mismo dentro del sector, y que
fue entregado por Alvaro Espi-
na, secretario de Estado de In-
dustria.

Los premios concedidos en
un multitudinario acto al que
asistieron mas de 550 perso-
nas, fueron votados por un ju-
rado compuesto por prestigio-
sas personalidades del sector
electronico entre los que se en-
contraban: Francisco Francés,
presidente de Siemens Espana;
Antonio Morral, director gene-
ral de COPRESA; Jesus Bane-
gas, presidente de ANIEL; José
Tourne, director general de
KONTRON; José Maria Alde-
coa, director general de FAGOR
Electronica, y Javier Gazo, ge-
rente de PREMO. Como secre-
tario, con voz pero sin voto, ac-
tud Lluis Alonso, director del se-
manario Actualidad Electroni-
ca, publicaciéon que este ano
cumple su decimocuarto ani-
versario.

IVECO PEGASO tiene
el Joke-Box ms grande
de Espafia

Con fecha reciente Semicon-
ductores y Sistemas, S. A.
(SEYS), ha instalado el Joke-
Box de discos épticos de tecno-
logia WORM mas grande que
existe, en IVECO-PEGASO, S. A.
(Barcelona). Con posibilidad de
albergar hasta 5 dispositivos in-
ternos de escritura/lectura,
operando de forma simultdnea
cada uno de ellos con 6,4 Gb.
(32 Gb.), puede llegar a 1 Th.
en linea. Este sistema de alma-
cenamiento masivo, destinado
a guardar todos los dibujos y di-
sefios, y que puede ser consul-
tado desde cualquier cliente de
la red nacional, esta controlado
por un procesador RISC de Sun

en conexion SCSI, instalado
para tal fin.

Nueva gama Hexfet

IR ha introducido en octubre
productos de 60 V con canal n
y ultra baja resistencia dindmi-
ca, en encapsulados SOT-89,
D-Pak TO-247.

También ha presentado la
primera serie de FETs de bajo
voltaje, unos 20 V y canal N y
P en encapsulado SOT-89.

En este mes de noviembre
aparecera el SOT-223, un dis-
positivo intermedio entre el
D-Pak y el SOT-89 para aplica-
ciones de SMT de baja y media
potencia.

Asi mismo se dispondra de
un nuevo encapsulado, el
SMD-220, que serd la version
para montaje superficial del
TO-220.

Filtros NEMP (Nuclear
ElectroMagnetic Pulse)

Un pulso nuclear electro-
magnético (NEMP) es un cam-
po electromagnético de alta in-
tensidad y corta duraciéon con-
secuencia de una explosién nu-
clear fuera de la atmdsfera. El
caso mas critico se da cuando
se encuentra alrededor de
40 km de altitud. Produciendo
un pulso nuclear electromagné-
tico (NEMP) que induce altos
voltajes y corrientes en ante-
nas, redes de transmision, [i-
neas telefénicas y radio-comu-
nicaciones.

Los equipos electrdnicos
pueden protegerse de los pul-
sos electromagnéticos (NEMP),
si estdn situados en habitacio-
nes especiales con apantalla-
miento, y las lineas estan prote-
gidas con aparatos limitadores
de tension.

Para ello SCHAFFNER ofrece
la serie de filtros de red FN700
para este tipo de interferencias.
El esquema de la figura mues-
tra el filtro NEMP de 20 A.

La distribuciéon de SCHAFF-
NER en Esparia y Portugal co-
rre a cargo de DIODE.
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electronica: técnica v ocio
KITS DE ESTE MES

Referencia  Descripcién P.V.P. (IVA inc.)
€O 185 Codificador de llamadas para radioaficionados ' 8.275
CO 136 Decodificador de llamadas para radioaficionados 4463
CO 137 Fuente de alimentacion 3-25 V 1,2A 9.492

(Incluido: amperimetro, voltimetro, transformador, caja, placa e instrucciones de montaje)

LOS SUSCRIPTORES TIENEN EL 10 POR 100 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

=N SERVIMOS POR CORREO CONTRA REEMBOLSO
-@:-: TODOS LOS KITS DE ELECTRONICA EXISTENTES

EN EL MERCADO. PIDANOS INFORMACION GRATIS.

Componentes Electrénicos

ORDENADORES

W=7/ AT 12 MHz Procesador 80286 a 12 MHz. 140.000 ptas.
NWV=/R7// 386SX 16 MHz Procesador 80386SX a 16 MHz. 166.000 ptas.
W=7/ 386 25 MHz. Procesador 80386 a 25 MHz. 180.000 ptas.
WV=RRT7/ 386 33 MHz Cache Procesador 80386 a 33 MHz. 208.000 ptas.
NWV=R7/ 486SX 20 MHz Procesador 80486SX a 20 MHz. 235.000 ptas.
NWV=/7// 486 33 MHz. Cache Procesador 80486 a 33 MHz. 279.000 ptas.
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CONFIGURACION BASICA PARA TODOS LOS EQUIPOS: _ _
Para otras configuraciones:

1 Mb. memoria RAM 1 Puerta Paralelo -

Monitor color 14” Antirreflectante 8 Slots Expansion CONSULTENOS.

VGA color 640 x 480 Minitower i \

2 Floppys 3 1/2"y 51/4" Raton GARANTIA 1 ANO

Hard Disk 40 Mb. S.0. MSDOS 5.0 EL IVA NO ESTA INCLUIDO

2 Puertas Serie

Plaza Corcubion, n.* 3 -& 73907 97-73907 69 - Fax 73907 69 - 28029 MADRID



ESTADISTICAS DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Seiales continuas

Obteniendo el valor medio a partir de
la distribucién de amplitud.
Primer momento de y

a

V=fyo(v)dv
b

Evaluando el valor medio cuadratico.
Segundo momento de y

a

ﬁ{y%(y)dy

b

Analogia eléctrica

y2= o2+ (7P

Senales discretas

El valor medio de una senal

n

Vi Z PmYm

m=1
Valor medio cuadratico

n
s Z P2
m=1

Las desviacidn estandar ¢ esta relacio-
nada con la varianza por

n

02:2 (ym_};)zpm

m=1

En la que ﬁ es la potencia media total y 62 es la potencia media de CA.

Notacién alternativa

Ey?]= o2 + Hy)?

Si la componente de CC es cero, la varianza es igual al valor medio cuadratico.
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Los filtros de Kalman no pertenecen al dominio exclusivo de los
matemadticos. En este ultimo articulo de la serie dedicada al lenguaje C
se pretende desmitificar este concepto describiendo un filtro practico
para la medicién de la temperatura en la presencia de ruido.

EL LENGUAJE ¢
y XIlI)

Filtros de Kalman.
Prediciendo lo incierto

Los filtros de Kalman son una im-
portante aplicacion de los ordenado-
res y un area de especializacién. Co-
nectando un PC a un dispositivo ex-
terno se tiene una forma efectiva de
adguirir un conocimiento efectivo de
este método de proceso digital de la
senal. El propdsito es eliminar las
fluctuaciones aleatorias y establecer
tendencias. En este sentido, el filtro
de Kalman es un estimador digital di-
sefado para eliminar el ruido, aun-
que esto no esta claro en la literatu-
ra. La mayoria de los libros estan es-
critos por especialistas que parecen
creer gue los filtros de Kalman exis-
ten con la unica finalidad de mani-
pular ecuaciones matematicas. Esto
hace que los comienzos sean muy
dificiles. Normalmente es mejor pen-
sar en términos especificos y concre-
tos en lugar de pensar en generali-
zaciones. Lo mejor es mostrar el pro-
blema, marcar una posible solucion
y demostrar que funciona. De esta
forma se puede trabajar de una for-
ma confortable y sentirse feliz de te-
ner unas abstracciones mucho mas
ambiciosas sobre el tablero.



La comprension de este tema
puede caer en uno de los siguientes
perfiles:

1) El lector ya usa los filtros de
Kalman con éxito y los términos de
filtro digital, estado variable, modelo
matematico, autocorrelacion, varian-
za, error medio cuadrético y ruido
aleatorio son bien conocidos.

2) El lector ya ha oido hablar de
los filtros de Kalman pero no ha te-
nido tiempo de comprenderlos com-
pletamente.

3) El lector no ha oido hablar
nunca de ellos, pero la idea de pre-
decir un orden dentro de un aparen-
te caos tiene un atractivo perverso.

Estos filtros aparecen en muchas
aplicaciones militares, industriales y
cientificas. No cabe duda que mu-
chos de los avances tecnoldgicos
mas notables de los pasados treinta
afios se deben en parte a la teoria
de los filtros de Kalman. Entre los
avances mas espectaculares se en-
cuentran:

— La navegacion de la nave Apo-
lo en donde intervienen en el célcu-
lo la correccién durante el curso me-
dio y culmina en el control del ate-
rrizaje lunar.

— La guia y control de los misiles
Exocet que se deslizan a pocos pies
por encima de las olas en la presen-
cia del ruido producido por el oleaje.

— En los sistemas de navegacion
por satélite como una ayuda para el
atraque preciso y maniobra de bu-
ques. ‘

— Sistemas de los radares de se-
guimiento y en el control de los pi-
lotos automaticos.

A pesar de la complejidad de los
sistemas de ingenieria, el problema
principal es comun a todas las apli-
caciones y consiste en encontrar la
forma de recuperar las caracteristi-
cas de una sefal deterministica co-
rrompida por el ruido estocastico. En
este punto la palabra deterministico
significa exacto o predecible, mien-
tras que estocastico describe un pro-
ceso formado por procesos aleato-
rios. Estos parecen impredecibles
para un observador, pero se pueden
caracterizar por métodos estadisti-
cos. En este articulo se tratara de la
experiencia de interconectar un
transductor de temperatura de Ana-
log Devices AD590 a un ordenador
digital clonico del IBM PC a través
de un convertidor analdgico/digital
de 12 bits. La sefial se distorsiono
de forma deliberada mediante ruido
aleatorio antes de ser procesada en
tiempo real a través de un filtro de
Kalman escrito en lenguaje C. Final-
mente, la salida procesada se visua-
lizo de forma gréfica a través de una
tarjeta EGA y un monitor en color.

Para poder comparar, la salida se

mostrara sin ningun tipo de filtrado
asi como tras los efectos de un pro-
mediador mévil de cinco términos.
Hay que recordar que esto es la rea-
lidad y que no se trata de un juego
que se juega sobre un tablero en
donde todo funciona perfectamen-
te desde el principio. Hay que estar
preparado para equivocarse an-
tes de estar en lo cierto y aprender
para intentarlo otra vez con un
poco mds de fuerza. Mediante la a-
dopcién deliberada de un sistema
relativamente modesto para con-
trolar y visualizar, serd posible ver
lo que estd pasando sin que que-
de enmascarado por el detalle y la
complejidad.

Para ayudar a que el lector parti-
cipe completamente en la discusion,
es necesario que primero se intro-
duzcan una serie de términos de es-
tadistica elemental. La figura 135 re-
presenta una sefal aleatoria conti-
nua de tensién que puede tomar
cualquier valor entre +5 voltios y -5
voltios por ejemplo. Para aprender
un poco mas de las caracteristicas
de esta sefial, jes una buena idea
buscar que parte del tiempo total de
observacién T, la sefial tiene un de-
terminado rango de tensién? Por
ejemplo, las lineas paralelas de la fi-
gura 135 indican el tiempo gastado
en el rango de dy y permite que se
pueda calcular la suma:

(O, + 8, + 0t + O, + )
To

a=lim; 5.

El examen de esta expresion pron-
to haré evidente que tiende a cero
cuando el tiempo de observacion 7,
se hace infinito. Sin embargo, la di-
visién de g por dy cuando el interva-
lo entre rangos de tension tiende a
cero entonces tiende a un valor de-
finido. Esto es lo suficientemente im-
portante como para recibir un nom-
bre especifico —la funcién de densi-
dad de probabilidad, funcién que vie-
ne simbolizada por p(y). Gran parte
del trabajo que sigue descansard en
la comprension de los términos; va-
lor medio, varianza y valor medio
cuadrético, como una forma de-des-
cribir las caracteristicas de una sefal
aleatoria. Es necesario sefialar el pri-
mero y el segundo momento de una
distribucion de amplitud para la se-
nal continua y para la seflal de da-
tos muestreados, como se puede ver
en el recuadro. También sera nece-
sario hablar algo sobre la anotacion.
Es frecuente identificar la operacion
de evaluar el valor medio o el valor
esperado de un conjunto de datos
por: E. Por esta causa, el valor me-
dio o valor esperado [y], viene dado
por E[yl.

135

y(t)

Caracterizando el ruido
estocastico. Guia
estadistica de Nodies

La mayoria no sélo tenemos una
buena idea de lo que se quiere indi-
car con el valor medio, pero el con-
cepto de estacionario puede que no
esté tan claro, por ejemplo, el valor
medio o el valor esperado es normal-
mente la media aritmética, sumada
a lo largo de todos los muestreos y
dividido por el numero de mues-
treos. ¢(Como quedaria afectado el
valor medio si se incrementa el nd-
mero de muestreo? Si las propieda-
des estadisticas permanecen sin mo-
dificacién, entonces se puede decir
que la sefial se podria identificar
como una sefal estocastica estacio-
naria. Esto podria tener un significa-
do considerable para cualquier in-
vestigador de los cambios en la po-
blacion que esté ansioso por prede-
cir las tendencias futuras. ¢Cuanto
hay que avanzar en el tiempo para
poder confiar en los resultados? En
términos del proceso de senal, este
problema ya ha sido resuelto, utili-
zando un promediador movil de dos
términos. En lugar de procesar todos
los términos; la media se calcula uti-
lizando una media mévil. Debido al
pequeifio numero de muestras, cabe
esperar una considerable variacion
en la media calculada. Claramente,
la variacion entre muestras es un pa-
rametro importante en el analisis de
senales aleatorias. Este parametro
es medido por los estadisticos como
Varianza.

Para calcular la Varianza, primero
se restara el valor medio de la sefal,
se elevara al cuadrado el resultado y

se calcularad el promedio. Sabiendo

la Varianza ¢? y el valor medio [y],
el valor medio cuadratico y’ se pue-
de predecir utilizando y* = o” + (y)~
Es interesante sefalar que los inge-
nieros eléctricos habian utilizado
este resultado durante afos, para
calcular la potencia media total de
ondas complejas. Hay que conside-
rar ahora la evaluacién de la poten-
cia media total de una sefal forma-
da por una componente de CC jun-
to otra componente de CA (o varia-

Figura 135.
Cuantificacién de las
sefales aleatorias
utilizando la funcion
de densidad de
probabilidad.
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Figura 136. La curva
de Gauss tedrica
para seiales
aleatorias
normalizada en
términos de la media
y de la desviacién
estandar.

Figura 137. El 4rea
sombreada esta
relacionada con los
valores numéricos
de la tabla 1.

Figura 138.
Distribucion de
amplitud de ocho
niveles.
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ble con el tiempo), que pasa a través
de una resistencia de un ohmio. Ob-
viamente el cuadrado del valor me-
dio es la potencia en la componente
de CC, mientras que la Varianza re-
presenta la potencia de la CA. Es
conveniente revisar esta relacion de-
tenidamente. Hay que observar que
cuando el valor medio es cero, la raiz
cuadrada de la Varianza (definida
como la desviacion estandar) es
igual al valor de la raiz cuadrada me-
dia (R.M.S.) de la forma de onda. Los
generadores de ruido de las figuras
141 y 142 estdn disefados para
producir una tension de ruido alea-
torio con una curva de distribucién
en forma de campana. En la figura
136 se puede ver la curva de Gauss
tedrica de una sefial aleatoria con un
valor medio y. Existen algunos pun-
tos interesantes e importantes que
se deben destacar acerca del mode-
lo matematico ideal, los cuales ca-
racterizan el comportamiento aleato-
rio en término de los pardmetros yy
a. Se utilizard la curva de distribu-
cién normal para aplicar un método
cientifico para predecir el comporta-
miento similar de un suceso aparen-
temente no relacionado.

1) La curva es simétrica en torno
al valor medio.

2) Laprobabilidad de una tension
situada entre dos valores determina-

dos es simplemente el area situada
bajo la curva entre los limites ade-
cuados (figura 137). Por ejemplo el
area situada entre el valor medio ¥
y {¥+ 0), se obtiene de la tabla 1. Por
eso se puede concluir diciendo que
la probabilidad de la sefial situada
entre el valor medio y una desvia-
cion estandar por encima de la me-
dia es 0,341. Como la curva es si-
métrica, se deduce que la probabili-
dad de una sefial de ruido teniendo
un valor situado dentro de una des-
viacién estandar a cada lado de la
media sera 0,682.

3) La curva de Gauss es casi
cero, mas alla de (y+ 30). En otras
palabras, la probabilidad de tener
una sefal situada mas alla de mas o
menos tres veces la desviacion es-
tdndar desde el valor medio es muy
pequefia. Con un simple ejemplo
ayudara a realizar las conexiones ne-
cesarias. Una sefial de instrumenta-
cion con ruido es muestreada me-
diante un convertidor analdgico/di-
gital de tres bits. El anélisis de un
gran nimero de muestras proporcio-
na una distribucién de amplitud de
ocho niveles que se puede ver en la
figura 138.

1) Evaluar el valor medio o valor
esperado E[y].

2) Calcular el valor medio cuadra-
tico E[y’].

3) Determinar la desviacion es-
tandar o.

4) Confirmar que la potencia me-
dia total es la suma de la Varianza
(potencia media de CA) y la poten-
cia de la componente CC.

El valor medio viene dado por:

n

Elyl= Z P

m=1

=0,01x0+0,03%x1+0,11
+0,19%x3+030x4+020x*+ .
+0,13x6+ 0,03 x7=4,01

El valor medio cuadrético se obtie-
ne mediante la evaluacion del se-
gundo momento de la distribucién
de amplitud utilizando:

n

Ely*1= Z Pr¥r

m=1

=0,01(0)* + 0,03(1)* + 0,11(2)* +
+0,19(3)* + 0,30(4)* + 0,20(b)* +
+0,13(6)° +0,03(7)= 18,13

La desviacion estandar es una me-
dida del desplazamiento general de
los valores de la sefial en torno a la

TABLA 1 138

Area bajo la curva de Gauss

y Areayay+y 030
(3 sgt figs)
9 0 & Qe || 9
0,50 0,192 on 013
0.3 !

?,50 0,43; 0.01 O'IOS I I o.oL3
1960 0476 e T T
20 0,477 Ym
2,50 0,494
25750 0,495
30 0,499
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media. Se define como la raiz cua-
drada de la varianza.

n
o'= Z (Voo = V)P
m=1

={0-4,01)x0,01+{1-4,01)x
x0,03+(2-4,01x 0,11+
+(3-4,01)"%x0,19+ (4 + 4,01 x
x 0,30+ (5~-4,01)*% 0,20 +
+(6-4,01)"%x0,13+(7-4,01)" x
x 0,03= 2,00

Por lo que la desviacién estandar vie-
ne dada por: v 2,056= 1,43

La idea es verificar que el valor
medio cuadrético (potencia media
total) es la suma de la varianza {po-
tencia media de CA) y el cuadrado
de la media (potencia en la compo-
nente de CC).

E[y*]= o*+ (Ely]}

18,13 = 2,05 + (4,01)%, lo cual
confirma el resultado que se ha an-
ticipado.

Siguiendo una senal
que varia con el
tiempo en presencia
de ruido. Estimacion
optima

Antes de que se puedan estable-
cer las caracteristicas de un estima-
dor recursivo 6ptimo o de un filtro
Kalman escalar, es necesario cuanti-
ficar los criterios de medida en base
a los cuales se puede estimar lo me-
jor posible la variable enmascarada
por el ruido. Este problema fue inves-
tigado hace casi doscientos afios
por Karl Frederick Gauss en cone-
Xién con la prediccion de las drbitas
planetarias hasadas en observacio-
nes enmascaradas por el ruido o
poco precisas. Gauss adopto el mé-
todo del ultimo cuadrado para en-
contrar la mejor aproximacion a una
funcién a partir de un conjunto de
datos experimentales.

La estimacion en tiempo real ba-
sada en el criterio de la minimizacion
del error medio cuadratico permane-
cié imposible hasta el afio 1960,
cuando R. E. Kalman, y otros, demos-
traron la forma en la que se puede
realizar el algoritmo de forma recur-
siva. Considerando el algoritmo re-
cursivo elemental:

y{n)— ay(n— 1)+ bx(n)

En la que ay b son constantes su-

jetas a la férmula de a+ b< 1 para
asegurar que el filtro permanece es-
table y tiene un buen comportamien-
to. Una versién ponderada de la co-
rriente de entrada x{n) se anade a la
version ponderada de la entrada me-
dia y{n— 1). Asegurdndose de que
los valores de a ponderada y b se eli-
gen cuidadosamente, cualquier cam-
bio repentino en la entrada seréa sua-
vizado en la salida. Con esto perma-
necerd solamente la tendencia de
los términos grandes. Cualquiera
que esté familiarizado con los digi-
tos familiares, habré reconocido que
se trata simplemente de un filtro de
primer orden pasa-bajo cuya salida
«trazara» o seguird los pequefos
cambios de la sefial de entrada, al
tiempo que ignora el ruido de alta
frecuencia, como se puede ver en la
figura 139.

Este es un punto de inicio muy Util
para entender el mecanismo de un
filtro de Kalman; sin embargo, hace
falta un par de pequefas modifica-
ciones para que esto funcione. En lu-
gar de que ay b sean constantes, se
permitird que ambas sean funciones
de n, de forma que el algoritmo re-
cursivo se puede escribir como:

y(n)=aln) y{n- 1)+ b{n)x(n)

Se habrd podido observar el pe-
quefio cambio en la anotacion. La til-
de o «sombrero» sobre los términos
en y estan puestos para representar
una estimacion. En otras palabras, la
corriente gque se predice a la salida
se realiza a partir de dos términos
ponderados —el estimado anterior-
mente y la medida con ruido actual.
La ponderacion relativa de cada uno
dependera de la fiabilidad del filtro
en su propia prediccion o en la ob-
servacion. El siguiente paso es esta-
blecer la mejor estimada y(n), en la
idea de minimizar el error medio
cuadratico

El(y(n) - y(n))]

Para hacer eso, la relacién entre
a(n)y b(n) se establecera y la nece-
sidad de incorporar un modelo de la
sefal en el filtro Kalman sera demos-
trada. Los detalles matematicos se
pueden ver en el apéndice 1.

Control doptimo
aplicado

Para disefiar un filtro Kalman es
necesario conocer las caracteristicas
de la senal y los valores anticipados
de la sefial y del ruido de medicion.
Un ejemplo préactico convincente, el
cual necesita de un aparato matema-

139

Tensién de la senal
requerida mas ruido de
alta frecuencia

W

Tiempo

tico relativamente modesto, es la
medida de la temperatura, utilizando
el AD590 de Analog Device. Este cir-
cuito integrado transductor de dos
terminales produce una corriente de
salida proporcional a la temperatura
absoluta (1uA/°K) en el rango de
-b5°C a +150°C centigrados. Una
posibilidad atractiva de la hoja de
datos es el modelo de circuito térmi-
co y las constantes de tiempo para
tanto el empaquetamiento F (metali-
co) y H {ceramico), figura 148. La
hoja de datos, muy comprensiva
también, proporciona una serie de
circuitos de aplicaciéon. Aqui se ha
seleccionado un circuito con dos
ajustes que proporciona una salida
de 100 milivoltios/grados centigra-
dos en el rango entre 0°C y 100°C
centigrados. La ecuacién diferencial
que modela las caracteristicas dina-
micas de este transductor vienen da-
das en el apéndice 2, junto con el
modelo, mostrando la transforma-
cién desde los datos continuos a los
muestreados.

Para completar la descripcion del
hardware, éste combina la salida del
transductor con el generador de rui-
do aleatorio, mostrado en la figura
141 y se procesa a través del con-
vertidor analdgico digital de 12 bits
ADB74A contenido en la tarjeta de
entrada analdgica Blue Chip AYP-24,
la cual esta condicionada en el ran-
go de O a 10 voltios. La adaptacion
del circuito que se muestra en la fi-

ruido de HF,

salida muestre

de entrada.

Figura 139. Filtro
elemental pasa-bajos
de primer orden
digital que elimina el

permitiendo que la

lentamenten los
cambios en la senal

Figura 140. Medida
de la temperatura
utilizando el AD590.

140

+15V

3BTk 2K g76ka Ok
30pF Re
ki f00mv/°c
27k + AD301AL
Vr =100mV/°C
AD590
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Figura 141. Este
generador de ruido,
combinado con el
circuito de la figura
140, proporciona un
ejercicio para el
disefio de los filtros
de Kalman.

Figura 143. El
diagrama de bloques
del filtro Kalman
representa la
relacién recursiva

yin) =

=ag{n-1)+
b(n)[x(n) -

- acy(n-1)]).

Figura 142. Ruido
blanco entre 50 y
5.000 Hz. Tanto la
sefal como los
niveles de ruido son
variables en el
tiempo e
independientes,
variando entre cero
y el valor maximo en
un simple generador
de ruido desarrollado
para demostrar la
recuperacion de una
sefal de bajo nivel
de 500 Hz del ruido.
El circuito presenta
la maxima salida de

e

141 143
v(salida)
x(n) Correccién
+15V —\\A— y(n
F .
T P 100p
] " [ variable
3 0.3uF TLOS2 con el
10 tiempo
ka i
5837 150ka St f;\
v(salida)= &/
v{entrada)+ruido Coeficiente Parémetro  Retardo
1 2 de medida del sistema unitario

gura 142 soluciona cualquier dificul-
tad en la obtencién del 5837.

Filtro Kalman
de tiempo real

La entrada del filtro Kalman serd
una secuencia de numeros. Actual-
mente una secuencia de ceros y
unos que provienen del convertidor
analdgico digital, lo cual representa
la salida de un transductor ruidoso.
La operacién del filtro serd la de pro-
cesar la secuencia de datos en tiem-
po real antes de presentar los datos
reordenados al mundo exterior. Para
simplificar el disefio de proceso de
la sefial digital es costumbre adop-

tar los simbolos graficos que se pue-
den ver en la figura 143. Aparte del
bloque de ganancia variable con el
tiempo b(n) en el bucle de alimenta-
cién de sefial, la operacion matema-
tica de cada bloque simbdlico debe-
ria ser autoexplicativa.

Simplificando
el diseno, el filtro
Kalman en régimen
permanente

La ganancia Kalman es un paréa-
metro gue varia con el tiempo, cuyo

valor no puede exceder la unidad. La
magnitud de la ganancia refleja la

confianza del filtro en la medida de
corriente. Cuando la ganancia es pe-
quefia, el filtro sospecha que los nue-
vos datos son mas fiables y confia
mas en su predicciéon. Cuando la ga-
nancia es grande, el filtro duda me-
nos de las nuevas medidas. Como se
puede ver en el apéndice, la ganan-
cia esta relacionada con la covarian-
za del error p{n), o el error medio
cuadratico. En este ejemplo de varia-
ble simple, viene dado por esta ex-
presién recursiva

plny- 2
(p(n) + 02)

en la que p? es la varianza del rui-
do de medicién.
La naturaleza recursiva del algorit-

142

?mijz

i entrada

salida

 —r®)

U8
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mo garantiza que la ganancia b(n)
converge hacia un valor determina-
do después de varias interacciones.
Ignorando cualquier transitorio ini-
cial, es posible precalcular o calcular
anticipadamente la ganancia actual
utilizando el método mostrado en el
apéndice tres. Esto tiene el efecto de
reducir el filtro Kalman a un simple
filtro digital pasa-bajos. La salida pro-
cesada es simplemente la suma pon-
derada de la entrada con ruido ac-
tual y la salida anterior. La cuidado-
sa seleccion de los coeficientes utili-
zando los métodos sefalados en el
apéndice asegura que cualquier
cambio sutbito en la entrada serd
suavizado a la salida. Esto solamen-
te dejara la tendencia de los grandes
términos o la componente de baja
frecuencia. También se puede echar
un vistazo adicional a la operacion
de suavizado mediante la convolu-
cién del impulso de respuesta h{n)
con una sefal de entrada x(nn). El
impulso de respuesta extendido en
el tiempo es un recordatorio de que
serd necesario tener en cuenta mu-
chos muestreos de entrada cuando
se realiza la estimada actual de la sa-
lida procesada. Se puede intentar
hacer pasar una sefial de CC ruido-
sa a través del filtro y observar como
el procesador establece las tenden-
cias. Para entender la realidad que
existe subyacente a la abstraccion

para un filtrado éptimo es muy util
disefar y utilizar su propio filtro Kal-
man. El resultado es realmente muy
notable. El programa C con gréficos
mostrado en el listado 1 es un filtro
Kalman lineal de primer orden en
funcién de las caracteristicas del
AD590 y el intervalo de muestreo T.
Utiliza el criterio de miniminizacién
del error medio cuadratico para pro-
cesar la medida con ruido en tiem-
po real y visualizar la salida filtrada
en el monitor. La incorporacién de
un bucle de retardo en la rutina de
captura de datos establece un tiem-
po de muestreo de 50 ms. Esto esta
de acuerdo con el modelo y hace
que se puedan observar las opera-
ciones de proceso de sefial. El Apén-
dice 4 es una fuente de referencia
cuando se identifican los pardmetros
relevantes en el programa. El resul-
tado de las experiencias de utiliza-
cion del programa, transductor y
fuente de ruido aleatorio se pueden
ver en los volcados de pantalla de
las figuras 144 ala 147,

Listado 1

J Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

*  FILTRO KALMAN DE PRIMER ORDEN *
KX Fxkkkkkkkkkhkhkkkk /

#include<stdio.h >
#include<graph.h >

#include<conio.h >
#define BASE 512
#define STARTO
main( )

int XY.j;

float word,old,new,input;

unsigned int lower_bits,upper_bits,flag;
outp(BASE,0);

/ *x

_setvideomode{_DEFAULTMODE});
_setvideomode{_HRES16COLOR);
/ *

_clearscreen{_GCLEARSCREEEN);
_setbkcolor(_GRAY);
_moveto(0,199);
_lineto(639,199);
_moveto(0,199);

_lineto{0,0};

/ *

_settextcolor(3);

_settextposition(4,3);
_outtext("Temperature {0-100) degrees
Celsius");

/ *

for(x = 0:x <= 639;x+1t)

outp(BASE + 1,START);

ruido sobre una
carga de 1.500
ohmios; para
impedancias de
carga inferiores, se
debe reducir el nivel
de ruido para evitar
la oscilacién. Los
amplificadores
operacionales
necesitan una
alimentacién de + 15
voltios, que se
puede obtener de un
simple doblador de
tensién sin
regulador.

Figura 144. Sefial
(temperatura) mas
ruido aleatorio.

Figura 145. Efecto
del promediador
mévil de 5 términos.

Figura 146. Proceso
de la misma senal a
partir de un filtro
Kalman.
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Figura 147. F ST T PP T P PPRTT APENDICE + b{n)x(n) = y(n)]y(n- 1)
Respuesta de un INICIO DE LA CONVERSION
iltro Kalmanaun | "7 U T * / —_— , y
impulso de entrada, | 77T 1) Relacion entre a(n)
{ b(n dp(n) )
flag = inp(BASE+3); y b(n) ab(n) 2E[a(n)g(n=1)
Lvhile(32 & flag) .’La idea es la de Qs_tablecer la rela- + b{n)x{n)- y{n)=0
lower_bits = inp(BASE + 2); cion entre los coeficientes del algo-
upper_bits = inp(BASE + 3); ritmo recursivo. lo cual es un minimo cuando
word = ({15 & upper_bits) * 256) + lower_
bits; y{n) = a(n)y(n— 1)+ b(n)x(n) a(my(n="1)+ b(nx(n)=y(n)=0
input = word/4095;
En ésta el primer término es una Sustituyendo x(n)= cy(n) para es-
version ponderada de la «mejor» es-  cribir:
2 timada previa en el sentido de mini-
FILTRO KALMAN RECURSIVO EQn. mizar el erl:OI’ medlo CUadrathO.. ’EI a(n) _ y(n) [1 _ Cb(n)]
_______________________________ % / segundo término es una version y(n—1)
new = 0.99 * old + 0.009 * input; ponderada de la medida en curso. La
y=200 * (1 - new); enumeracion del error por: ya que
_setcolor(14);
_moveto{x,y); e(ny=y(n)— y(n
“inetaton: (n)=9(n) = y(n) AW (¢ s
old = new; permite que se pueda escribir el vin=1) Y@z
error medio cuadratico como ., . .
la relacion necesaria es:
[ A e EL(9(n) = v{n)]
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TIEMPO GASTADO PARA HACER QUE EL
TIEMPO DE MUESTREO SEA DE 50ms

PULSAR CUALQUIER TECLA PARA
REFRESCAR LA PANTALLA

N

l.os dos pardmetros variables con
el tiempo a(n)y b(n) se eligen para
minimizar el error medio cuadratico.
Escribiendo el error medio cuadrati-
€O como:

p(n)= El{a(ny(n— 1)+
b(n)x(n) - y(n)¥]

Diferenciando con respecto a a(n)
y b(n) antes de igualar a cero:

op(n)
ob(n)

= 2E[a(n)y(n— 1)+

a(n)=al1- cb(n)]

El modelo matematico esta basa-
do en circuito integrado transductor
de temperatura de dos terminales de
Analog Devices AD590. Para tensio-
nes de alimentacién entre +4 voltios
y +30 voltios, las caracteristicas



eléctricas son equivalentes a las de
un generador de corriente constan-
te produciendo 1 microamperio/°K.
Durante el proceso de fabricacion,
las resistencias de pelicula delgada
del circuito integrado se ajustan me-
diante laser para calibrar el disposi-
tivo a 298,2 microamperios a
298,2°K ( 25°C). Debido a su alta im-
pedancia la salida actual del disposi-
tivo es insensible a las caidas de ten-
sion a lo largo de cables con gran-
des longitudes, haciendo que sea
ideal para aplicaciones con sensores
remotos. Cualquier par de cables
trenzados es suficiente para aplica-
ciones de hasta 30 metros a partir
del circuito de condicionamiento. Es
posible modelar las caracteristicas
dindmicas del transductor utilizando
la ecuacién diferencial lineal del pri-
mer orden:

‘C%*’ v=k(T+w)

en la que 1 es la constante de tiem-
po del transductor en segundos;

v es la tension de salida en voltios;

T es la temperatura monitorizada
en grados Celsius (°C);

k es la ganancia actual {(0,1);

w es el ruido blanco aleatorio.

La utilizacion de la transformada
de Laplace permite que se pueda ex-
presar la funcién de transferencia
deterministica como:

Ms) _
T(s)

_k
st+ 1

Queda claro que el polo se en-
cuentra situado en s=~1/1. Bajo el
mapa z z= e, el polo es trasladado
desde la region estable de la izquier-
da del plano s a un punto en el eje
real positivo del plano z localizado
dentro del circulo unitario, en donde
z= a. La funcién de transferencia del
sistema digital se convierte en:

enlaque a=e™”~

Para obtener la relaciéon de recu-
rrencia se pasa de la transformada a
secuencias utilizando:

M2 __k
Tz z-a

multiplicando en cruz

V(z)(z- a)= kT(2)
vin+ 1) - avin)= kT(n)

Expresado en términos de la sali-
da de corriente, esto es:

viny=av{n—- 1)+ kT(n—- 1)

En lugar de aplicar una entrada
deterministica, se investiga la forma
en la que el modelo modificara las
caracteristicas del ruido blanco. Con
referencia a la figura 149 la salida
muestreada se puede expresar
como:

v(n)=avin- 1)+ kw(n—- 1)

La funcion de autocorrelacion
r. (k) de la salida procesada es com-
putado bajo la base de muestra por
muestra utilizando:

(k)= ELvin) - v(n+ K]

Cuando k= 0, el valor medio cua-
dratico del ruido de salida es:

r,(0)= E[v{n)’]=
= E[{avin- 1)+ kw(n- 1)1]=
= ar,(0)+ Kr,,(0)

Esto puede ser escrito como:

kzrww(o)

r0)=———
vv( ) 1 - az

Para obtener la funcién de auto-
correlacion, se sigue este procedi-
miento y se calculan los coeficientes
para k=1, 2, 3..., etc.:

r(1)= Elv{n)v(n+1)]
Elv(n)av(n) + kw(n))]
= ar,,(0)

I
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T, | |
initial .
P T 4r Tiempo
Curva de respuesta en el tiempo

De forma similar cuando k= 2:
r.(2)=da'r,(0)

Como la FAC (Funcién de Auto-
Correlacion) es una funcion par, los
coeficientes son simétricos con res-
pecto al origen, como se puede ver
en la figura 150.

3) Evaluando la
ganancia en régimen
permanente b(n)

Con la ayuda de la sefial y el mo-
delo de medida mostrado en la figu-
ra 151ay el modelo para un estima-
dor recursivo éptimo de la figura
151b, es posible expresar el error
medio cuadratico como:

p(n)= E[(8(n) - s(n))']=

= E[a8(n— 1)+ b(n)(x{(n)— ac§(n— 1))~
- s(n)1

Suponiendo que el modelo de ob-
servacion lineal es x(n)= cs(n) + v(n)
y el modelo dindmico de sefal
s(ny=as(n-1+w(n-1). Con lo
que se sustituye y se expresa el error
medio cuadratico como:

p(n)= E[(a(1 - cb(n))e(n— 1)
= (1= ch(nw(n - 1)+ blnv(n))]

149

150

a=0.996

:
098809920596 ‘¢ 05960992500

v (k)

-3 -2

g

Figura 148. Extracto
de la hoja de datos
de Analog Devices.
El tiempo de
respuesta del
AD590 a un cambio
de un paso en la
temperatura viene
determinado por la
resistencia térmica y
la capacidad térmica
del chip, Cch, y en
este caso Cc. Cch es
de aproximadamente
de 0,04 Ws/°C para
el AD590. Cc varia
con media medida.
En la mayoria de los
casos, la curva
exponencial de la
constante de tiempo
simple de la figura
148 es suficiente
para describir el
tiempo de respuesta.

Figura 149.
Caracteristicas del
filtro medelado
como un filtro digital
recursivo,

Figura 150. Efecto
del filtro digital
sobre una entrada
aleatoria se puede
determinar por
autocorrelacion de la
sefal de salida. Hay
que destacar que el
valor cuadratico
medio viene dado
por rvw{0).
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V(n) x(n)
Ruido de
medicién
w(n-1)
+
Ruido
blanco Dato
observado
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Figura 151. Modelos
de sefales y
procesos de
observacién (a) y el
estimador recursivo
6ptimo. Filtro
Kalman (b).

Figura 152.
Aproximacion de
ingenieria utilizada
para establecer la
desviacion estandar
de una sefial

Como e(n—=1), w{— 1)y v(n) no
tienen caracteristicas comunes, su
producto cruzado medio o coeficien-
tes de correlaciéon cruzada seran
cero.

p(n)= &1 - ch(nPp(n-1)+
+[1 - eb(n)T'e’, + b*(n)d’,
sustituyendo

_ binjo,
C

p(n)

b(n)o’+ cp(n- 1)+ a2 ])=

=cla’p(n- 1)+ 3]

Por 1o que la ganancia del filtro de
Kalman viene dado por:

clazp(n- 1)+ o'
6’ + ca’,+ calpln-1)

b{n)=

El objeto de este algebra tan poco
placentera es la de establecer la re-
lacién entre la de régimen perma-
nente by el pardmetro ay c. Si se
ignora el transitorio inicial y supo-
niendo que b(n) es convergente ha-
cia un valor determinado b, cuando
el error medio cuadratico es invaria-

Esto viene representado de forma
algebraica como:

p(n)=p{n-1)=p

El resultado requerido que se ob-
tiene utilizando esta relacién es:

p(ated’) + b(ca?, + o[ 1 - &)~ od%,= 0

La ganancia en régimen perma-
nente se logra resolviendo la ecua-
cién cuadratica para b. Por supues-
to, este resultado se podria haber lo-
grado de forma recursiva simple-
mente deduciendo (hay que recor-
dar que la deduccién es un método
cientifico) el error medio cuadrético
inicial. Como ejemplo se considerg-
ra p(n— 1)= 1.000. Este elevado va-
lor indica la poca confianza en la de-
duccidn; a pesar de ello, inicializa el
sistema y hace que el filtro comien-
ce a funcionar. Es conveniente con-
firmar por uno mismo que b(n) se
aproxima al valor limite b después
de una serie de iteraciones.

4) Identi}‘icando los
parametros

Como ya se ha indicado anterior-

aleatoria. ble con el tiempo. mente, la salida desde el transductor
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de temperatura es una tension lineal
con una sensibilidad de 100 mV/°C.
Como 100°C presenta una salida de
4096 en el convertidor analogi-
co/digital (efectivamente la unidad
después de dividir por el programa),
se selecciona el coeficiente de me-
dida ¢ a 0,01. El valor numérico del
polo de sefal muestreado se obtie-
ne de la expresidon a= e 7. Con un
intervalo de muestreo de 50 ms y
con una constante de tiempo para el
transductor de 13,5 s, se tiene un
a=0,9963.

Hay que destacar que a la vista de
la figura 152 se puede destacar que
una tensién de ruido de Gauss gas-
ta el 99,5 por 100 de su vida util
dentro de las tres desviaciones es-
tandar a partir de la media.

Esto significa que la variacién
completa de la tensién del ruido se
puede representar por una figura en-
tre cuatro y seis desviaciones estan-
dar. Adoptando la regla de ingenie-
ria de manejar para permitir que la
desviacion estandar p sea interpreta-
da como V,__/b. Es conveniente es-
timar la tensién pico a pico del rui-
do para que sea 5 voltios. En otras
palabras, la varianza ¢° sera la uni-
dad. Los pardmetros estimados para
el ruido son of=1 vy
02,=1-4a=0,00738, lo cual pro-
porciona una ganancia en régimen
permanente b de 0,00098 asi como
una ecuacion para el filtro de Kal-
man:

y(n=0,9963y(n- 1)+ 0,0098[x{n) -
-0,009963y(n- 1)]

Esto debe ser expresado como un
filtro elemental pasa bajos de primer
orden recursivo.

Evidentemente, éste es marginal-
mente inestable ya que
0,99620 + 0,0098 > 1. Sin embargo
el filtro Kalman es robusto y se pue-
de hacer un compromiso aceptable
para modificar los coeficientes como
se muestra:

y(n)=0,99 y(n- 1)+ 0,009 x{n)

Deliberadamente, se puede desin-
tonizar el filtro ajustando los coefi-
cientes y se podré observar el cam-
bio radical en la salida procesada.
Hay que recordar que, tedricamente,
no hay otro estimador que pueda
producir una estimada mejor de una
sefial ruidosa. Esta es una buena for-
ma de hacer que los filtros Kalman
realmente reduzcan los efectos del
ruido. Esto también proporciona la
confianza necesaria para examinar
otros proyectos mas ambiguos utili-
zando vectores de sefial y teoria de
matrices. M
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Ya es hora de recuperar todos los equipos que tenia arrinconados y
ponerse a repararlos. En este articulo le facilitaremos algunas pistas para

lograrlo.

DETECCION DE
AVERIAS EN
EQUIPOS

ELECTRONICOS

Como ya dijo Thomas Edison, el
genio consta de sélo un 1 por 100
de inspiracion y un 99 por 100 de
trabajo. Estamos convencidos de
que mucha gente piensa lo mismo
respecto a la localizacion de averias.
Sin embargo, con aplicar Gnicamen-
te las cuatro reglas basicas, y un po-
quito de légica, el porcentaje de tra-
bajo puede reducirse de forma drés-
tica, y las reparaciones pueden con-
vertirse en una labor mucho mas
gratificante.

En este articulo describiremos
tanto la teoria necesaria para locali-
zar averias como la parte practica
para solucionarlas. De cualquier ma-
nera, los ejemplos en que nos he-
mos basado son averias de la vida
real. Los procedimientos empleados
lo han sido para reparar equipos
electronicos; aunque pueden extra-
polarse a cualquier otro campo,
como, por ejemplo, la depuracion de
software para ordenadores u otros
tan dispares como la reparacion de
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automoéviles. Naturalmente, hemos
puesto un mayor énfasis en la expli-
cacion de los problemas que atafien
a los equipos domésticos, dado el
elevado numero de aficionados a la
reparacion de los mismos.

La primera parte de este articulo
trata de varios aspectos generales y
concernientes a cualquier clase de
averia. En la segunda parte, las ave-
rias han sido clasificadas en tipos, y
se aborda la solucién particular para
cada uno de ellos. La tercera parte
nos explica como aplicar los méto-
dos descritos a la hora de localizar
averias reales. Por Ultimo, una serie
de ejercicios le permitirdn verificar
Sus nuevos conocimientos sobre lo-
calizacion de averias.

Hemos tratado, deliberadamente,
de evitar cualquier descripcion deta-
llada sobre el modo de funciona-
miento de un equipo concreto. Lo
mas importante es comprender qué
parte del equipo funciona correcta-
mente y cudl lo hace incorrectamen-

te. Si usted no esta familiarizado con
estos principios, le recomendamos
que consulte uno de los muchos li-
bros publicados sobre electrénica
general, ya que cualquiera de ellos
contendra un capitulo sobre equipos
domésticos. Esta informacién nos
serd muy util para localizar averias.
Recuerde siempre que estamos in-
tentando solamente reparar el equi-
po vy que, afortunadamente, no se
trata de redisefarlo.

Hemos hablado muy poco sobre
fallos mecénicos, principalmente
porque «ELEKTOR» es una revista
para los aficionados a la electrénica.
De hecho, los problemas de los mo-
dernos equipos electrénicos son mu-
chas veces ocasionados por un fallo
o por un desgaste mecanico.

Esperemos que, después de leer
este articulo, su postura respecto a
las averias varie sustancialmente, y
deseamos se adentre en ellas no
como el «novato», para el que todo
componente es sospechoso y sus



MAGN. ( ?
EXT. <

SELECTOR

DE
ENTRADAS

FUENTE

CIRCUITO
SOBRECARGA

PLATOD %
SINTO.
(O } BAL.
aux. (O }
SAL.
R oo AGU.
EXT. 0TROS
|__ _‘ CANALES

AURICULARES

g

ALTAVOZ

MEDIDOR DE NIVEL
DE POTENCIA

O+

Unicas pistas son los fallos, sino
como quien persiste en su empeno
cuando considera que merece la
pena.

Filosofia

Si su mente no esta estructurada
para abordar filoséficamente un pro-
blema, le recomendamos que se sal-
te esta seccidon y pase directamente
al apartado donde comienza la prac-
tica de este articulo.

Gracias a mi experiencia, acumu-
lada durante afios, en reparacion de
averias puedo permitirme dar tres
consejos fundamentales y necesa-
rios a la hora de localizar un proble-
ma, afiadiendo que, por otro lado, no
son ¢l tipo de ensefanzas que poda-
mos encontrar en un libro de texto.
He tratado de resumirlos en los si-
guientes parrafos.

No intente conocer hasta el Gltimo
detalle. Céntrese primero en los dia-
gramas de bloque, ya tendra tiempo,
después, de conocer en profundidad
el equipo; una reparacion brillante
suele basarse en su capacidad de
mantenerse a distancia, metaférica-
mente hablando, y poder distinguir
los principios basicos de los detalles
irrelevantes.

El ser humano siempre comete
errores. No podemos hacer nada
contra ello, salvo desarrollar un mé-
todo de trabajo que prevenga estos
errores antes de que el dafo causa-
do sea excesivo. En la seccion si-
guiente le daremos algun consejo al
respecto, aunque hay muchos otros.
Siempre que algo le parezca extra-
o, verifiquelo, no se fie.

No sague conclusiones precipita-

das. La primera posibilidad no es la
Unica. Intente desarrollar explicacio-
nes que le permitan verificar e iden-
tificar la solucion correcta.

Y ya esta bien de teorfa; aborde-
mos, ahora, materias mas practicas.

Esquema del circuito

El esquema del circuito es funda-
mental para localizar averias en los
complejos equipos modernos y, en
el caso de los mas simples, también
puede facilitarnos notablemente el
trabajo. Procuremos hacer lo posible
para conseguirlo.

Si el equipo a verificar es una ra-
dio o un televisor, intente documen-
tarse en una biblioteca. Algunas de
ellas poseen ejemplares con los prin-
cipales esquemas de radio y televi-
sion. Se trata de publicaciones perié-
dicas donde podemos localizar es-
quemas de aparatos de diversos fa-
bricantes.

En caso contrario, podemos pro-
bar a obtener el esquema, o bien el
manual de funcionamiento comple-
to, a través del servicio técnico del
fabricante. Es posible que tengamos
que pagarto.

Por ultimo, contamos con la op-
cion de recurrir a una de las compa-
fias existentes en el mercado y es-
pecializadas en el suministro de in-
formaciéon técnica, cuya referencia
puede encontrarse en las paginas de
diversas publicaciones del ramo.

Tenga cuidado con los frecuentes
errores de los esquemas. Suele ha-
ber bastantes, y en caso de no de-
tectarlos a tiempo pueden generar-
nos multitud de problemas.

Diagrama de bloques

Los diagramas de bloques suelen
incluirse en la mayoria de los manua-
les y en bastantes proyectos de di-
sefio. Sin embargo, son mas dificiles
de localizar que los tipicos esque-
mas.

En la figura 1 vemos el diagrama
de blogues de un amplificador de au-
dio. Cada bloque representa la fun-
cion de una parte del circuito. Como
vemos, no hay informaciéon sobre
componentes u otros pequenos de-
talles, ya que aqui lo que importa es
la funcion realizada y no la forma de
equipamiento.

Las lineas que conectan cada uno
de los blogues representan sefiales
eléctricas o bien lineas de alimenta-
cion. Las flechas nos indican, en
caso necesario, hacia donde fluye la

informacién. Las lineas que llegan a’

un bloque, y luego salen de él, se de-
nominan, respectivamente, entradas
y salidas.

La funcion que realiza cada blo-
que se representa mediante pala-
bras o por medio de un simbolo. Las
normas europeas definen un conjun-
to de simbolos utilizado en los dia-
gramas de bloque. En la figura 2 ve-
mos varios de estos simbolos.

Existen otras normas usadas por
los distintos fabricantes, pero por lo
general sus instrucciones no son ho-
mologables ni estan universalizadas.
Algunos fabricantes rotulan el blo-
que con las referencias de los com-
ponentes mas importantes qgue lo in-
tegran. Esto resulta bastante (til a la
hora de referirnos al esquema eléc-
trico. La figura 3 nos muestra parte
del diagrama de bloques de un con-
testador automatico que hace uso

elektor fe

Figura 1. Diagrama
de bloques de un
amplificador tipico.
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Figura 2. Ejemplo de
simbolos de
diagramas de
bloques segun
norma BS 3939.
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de este Ultimo método. En este caso,
Q9, IC1, etc., son referencias de tran-
sistores y circuitos integrados que
forman el esquema eléctrico. Para
aclarar mas las cosas, el fabricante
nos suministra diagramas de blo-
ques independientes para cada
modo de operacion. Otros fabrican-
tes emplean una mezcla de diagra-
ma de blogues y simbolos eléctricos,
de manera que el diagrama de blo-
ques parece mas un esqguema sim-
plificado de circuito.

Espero que ya se hayan hecho
una idea de la importancia de los
diagramas de blogues para la reso-
lucién de averias. Aun en el caso de
gue no podamos hacernos con un
diagrama, siempre contaremos con
la alternativa de configurar uno pro-
pio basandonos en la informacién
del circuito eléctrico.

La mayoria de los circuitos pue-
den ser facilmente divididos en blo-
ques, cada uno con una funcién di-
ferente. Una vez identificados los di-
ferentes bloques que configuren
nuestro diagrama, sélo tendremos
que enlazarlos con las correspon-
dientes lineas de sefal.

Conviene delimitar y etiquetar
cada uno de los blogues en el esque-
ma eléctrico. Esto es especialmente
importante a la hora de identificar
las entradas y salidas de cada uno
de ellos, asi como los puntos nece-
sarios para efectuar medidas al loca-

lizar un problema.

Sucede que con los equipos do-
mésticos (amplificador, casete, pleti-
na, etc.), el diagrama de bloques se
asemeja mucho al suministrado por
el fabricante. Con la experiencia lle-
garemos a «ver» el diagrama de blo-
ques sin necesidad de tenerlo dibu-
jado en un papel.

Ademas de los diagramas de blo-
ques y de los esquemas eléctricos,
podemos encontrar planos o diagra-
mas de localizacién de averias. Se-
guramente usted ya adivina cdmo
sera el ordinograma de un servicio
de reparaciéon de automoviles:

Sintomas: el coche no arranca.

Causa probable: no hay gasolina.

Solucion: coger el autobus.

Bromas aparte, opinamos que los
ordinogramas o planos de solucion
de averias son de escasa utilidad,
bien en el campo mecanico o bien
en el electrénico. Ello es debido a
que dichos planos solo contemplan
un numero limitado de averias, com-
parado con el extenso campo al que
nos enfrentamos en la vida real. Por
afadidura, estos casos suelen ser
realmente los menos Utiles. Para ser
justos debemos tener en cuenta que
la mayoria de estos planos han sido
calculados durante la etapa de dise-
no, con lo cual el fabricante tiene
muy poca, o nula, experiencia sobre
el funcionamiento y las posibles ave-
rias del circuito. Las grandes compa-
fifas suelen realizar unos estudios
maés exhaustivos sobre las posibles
averias, que se basan casi siempre
en experiencias y sugerencias prove-
nientes de los clientes. Quizas la so-
lucién dptima hoy en dia consista en
instalar un sistema experto controla-
do por ordenador.

La reparacion y localizacion de
averfas no suele, en la mayoria de
los casos, requerir de un costoso ins-
trumental. Como aficionado al tema
electrénico probablemente hard us-
ted ya uso dei equipo tipico: multi-
metro, bien analdgico o bien digital,
soldador, destornillador, alicates y si-
milares.

El uso del osciloscopio no es del
todo esencial, pero su falta puede
dejar nuestras posibilidades algo
mermadas. Es algo asi como inten-
tar reparar un coche con los ojos
vendados.

Los generadores de sefial resultan

bastante Utiles para reparar equipos
de audio. Sélo precisamos una sefal
fija (bien de 400 6 de 1.000 Hz), en
forma sinusoidal o cuadrada. Los
grabadores pueden atacarse con
s6lo una cinta donde previamente
hayamos grabado una sefal cons-
tante de 400 Hz, aunque a la hora
de ajustar el nivel de reproduccién,
la respuesta en frecuencia o la ali-
neacion de la cabeza, podemos pre-
cisar de otras cintas de test de pre-
cio mucho mas elevado.

Cualguier otro equipo que consi-
gamos dependera del entusiasmo
puesto y de las reparaciones que
preveamos abordar. Podemos dise-
far nosotros mismos parte del equi-
po, donde tampoco nos vendra mal
una buena fuente de alimentacion si-
métrica.

Si queremos trabajar en serio sera
de todo punto necesario hacernos
con un buen «kit» de puntas de prue-
ba y un juego de conectores y adap-
tadores de audio.

La mayoria de los seguimientos
de averias conllevan un desmontaje
conocido popularmente como «des-
cacharramiento». Hay partes de un
equipo que han sido disefadas para
facilitar su mantenimiento, mientras
que otras son, en frase de un cole-
ga, «disefadas para mentes privile-
giadas». Aprovechando nuestra ex-
periencia, a veces amarga, le sugeri-
mos que siga los siguientes conse-
jos:

Coloque tanto la tornilleria como
las piezas pequenas dentro de algun
recipiente tan pronto como las haya
desmontado. Cualquier cajita sirve.
No los deje sobre la mesa de traba-
jo, donde en cualquier descuido pue-
den caerse, perderse o incluso colar-
se dentro del equipo y provocar cual-
quier cortocircuito. Es preferible usar
varias cajitas o bien una grande divi-
dida en compartimentos; también es
aconsejable reunir en un solo sitio
toda la tornilleria del equipo. No obs-
tante, siempre aparecera algun «lis-
to» que insinle que de esta manera
y con un solo golpe podemos tirar
todos los tornillos a la vez.

Al desmontar cada una de las par-
tes del circuito procure observarlas
detenidamente. Imagine por un mo-
mento gue a la hora de volver a ar-
marlo no consigue averiguar como
encajaban todas las piezas, jalgo
bastante estupido! No se averglien-
ce de tomar notas o incluso de ha-
cer un pequefo plano. Cuidado con
los tornillos de diferente longitud.
Esté también atento a los conecto-
res que sin llevar etiqueta alguna tie-
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nen el mismo patillaje que los conec-
tores adyacentes. En estas ocasio-
nes, un rotulador con el que marcar
piezas, o incluso el circuito, nos serd
de gran ayuda.

Proctrese un pequefio iméan con
el que magnetizar sus destornillado-
res. La recuperacién de tornillos que
caen en esquinas reconditas sera asi
mas facil. Evite, sin embargo, el uso

de este destornillador cerca de cabe-
zas lectoras 0, en caso contrario,
asegurese de desmagnetizar éstas al
finalizar el trabajo.

Algunos tornillos pequefos de
tipo Philips son dificiles de sacar. In-
téntelo con unos alicates de manera
que pueda hacer algo mas de fuer-
za. Si esto tampoco funciona pruebe
a realizar una muesca sobre la cabe-

za del tornillo con ayuda de una hoja
de sierra de tamafio pequefo, y ex-
traiga el tornillo con un destornilla-
dor de hoja ancha.

Seguridad

La casi totalidad de los equipos
que hay en el mercado incorporan

Figura 3. Parte del
diagrama de bloques
de un contestador

automatico.
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TOMA DE TIERRA DEL
EQUIPO

Figura 4. Ejemplo de
cortocircuito
producido por un
osciloscopio con
toma de tierra.

Figura 5. Efecto de
la impedancia del
medidor. Tiene una
sensibilidad de 20
k/V y esté en la
gama de 0-10 V.

una pegatina de aviso en la parte
posterior, donde se nos advierte de
los riesgos que corremos una vez
quitada la tapa del equipo. Por su-
puesto que hay tensiones de red en
su interior, pero el peligro suele re-
ducirse a la zona donde la red co-
necta al primario del transformador
de alimentacién. Nos serd util delimi-
tar la zona de riesgo y, en su caso,
incluso protegernos de un contacto
fortuito mediante el uso de una cin-
ta aislante adecuada (jincluso con el
equipo desconectado de la red!).

Para una mayor seguridad acon-
sejamos intercalar en la red un fusi-
ble de descarga a tierra, mas cono-
cido como diferencial, el cual desco-
nectard la alimentacién de forma au-
tomética y evitara que pase algo de
corriente a través nuestro.

Los equipos de TV deben mane-
jarse con mucho cuidado. Hay dos
riesgos fundamentales. Por una par-
te, el chasis del televisor suele ir uni-
do a una de las fases de red, y la uni-
ca manera eficaz de protegernos de
ello consiste en usar un transforma-
dor aislador de red. Por otra, existe
una tensién conocida como MAT
(Muy Alta Tension) que va conecta-
da al &nodo del tubo de imagen. Ma-
neje estas conexiones con sUMo cui-
dado. Las superficies interior y exte-
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rior del tubo de imagen realizan una
funcién de condensador de la ten-
sion MAT. La tension remanente
puede darnos un buen susto, aun en
el caso de que el equipo lleve un rato
desconectado.

Masas

Los roces de partes metdlicas sue-
len ocasionar a veces el retorno de
sefal para parte del circuito. Un caso
tipico ocurre entre el chasis y el me-
canismo de un casete. Si al producir-
se este contacto tenemos el equipo
desmontado parcialmente, hemos
de procurar que sea lo mds breve-
mente posible. Use en este caso una
punta de prueba con pinzas de co-
codrilo para restaurar el retorno ori-
ginal, ya que los sintomas pueden
ser de lo més variopinto.

Al realizar medidas, bien con el
polimetro o con el osciloscopio, he-
mos de procurar identificar la linea
de O voltios, la cual seré referencia
del resto de las medidas. Si posee el
esquema eléctrico esto no serd pro-
blema, mientras que si no lo tiene se
verd obligado a seguir un pequefio
proceso deductivo. La masa de las
entradas, el comun de un transfor-
mador con patilla central, o las to-
mas de masa son algunos de los
puntos donde podemos relacionar
nuestras mediciones. Otra cosa es la
carcasa del equipo, la cual no tiene
por qué estar a potencial cero.

En caso de no encontrar ningtin
lugar adecuado donde conectar las
pinzas, podemos soldar un pequefio
hilo al comun de las pistas impresas
en el circuito.

Al conectar las puntas del oscilos-
copio conviene recordar que la masa
de las primeras suele ir unida al cha-
sis del segundo y éste, a su vez, a

una de las fases de alimentacion. Si
el equipo bajo prueba estd conecta-
do a la red conviene verificar, bien vi-
sualmente o por medio de un éhme-
tro, si aquél va unido a la seccion de
baja tension. De ser asi, es esencial
que la masa del osciloscopio se co-
necte al mismo sitio o, de lo contra-
rio, se causara que parte del circuito
se cortocircuite (véase la figura 4).
Esto ultimo puede también aplicarse
a otros equipos, tales como los ge-
neradores de sefal, cuya salida va
conectada a masa. La mayoria de los
equipos modernos no lleva conexién
a masa de red, con lo que se obvia
todo el problema.

Para medidas de baja tensién o de
alta frecuencia conviene usar las
puntas mas cortas que posea nues-
tro osciloscopio y conectarse lo mas
cerca posible del punto a medir. Sue-
le ser también conveniente usar un
cable de retorno distinto al propio
del osciloscopio.

Consejos al medir

Aisle siempre la parte externa de
sus puntas de prueba, asi serd mas
dificil que ocasionen un cortocircui-
to en el caso de que resbalen. Las
puntas de prueba deben estar bas-
tante afiladas; lo cual facilita, tanto
que no se deslicen como que hagan
un mejor contacto sobre conducto-
res o pistas oxidadas.

Antes de conectar las puntas de
prueba al equipo de medida, asegu-
rese de que éste estd desconectado.
Tenga cuidado con el efecto produ-
cido por la impedancia del medidor
al combinarse éste con el circuito a
medir, incluso con circuitos de baja
impedancia. En la figura 5 vemos
como varia el voltaje del circuito al
conectar el polimetro. Aun en el
caso mas favorable de utilizar un vol-
timetro digital de 10 MQ de impe-
dancia de entrada, el circuito debe-
rd variar menos de 100 MQ, si que-
remos una fiabilidad del 1 por 100.

Por ultimo, evitaremos mencionar
los errores estupidos de los cuales
casi siempre somos culpables noso-
tros mismos. En caso de que no
haya tension en ninguin punto del
circuito, asegurese de que la otra
punta de medida estd puesta a
masa.

Antes de hacer la medida de re-
sistencias junte las dos puntas de
prueba. Este método nos confirmara
que el polimetro trabaja correcta-
mente y que las puntas no estan
abandonadas en la mesa de trabajo.

Si el voltimetro digital oscila de-
masiado, es probable que estemos
intentando efectuar una medida de



corriente alterna en el modo de co-
rriente continua.

Antes de efectuar la primera me-
dida con el osciloscopio podemos
tocar sus puntas con los dedos, lo
que nos hara contemplar una bonita
imagen del «ruido» que llevamos
dentro. En caso de que la imagen no
aparezca, es probable que hayamos
conectado la sonda adecuada al ca-
nal inadecuado.

Tipos de averias

Antes de comenzar a explicar los
distintos procedimientos de resolu-
cién de averias, vamos a centrarnos
en los tipos de las mismas y en la for-
ma que tenemos de atajarlas. He-
mos dividido las averias en cuatro
categorias.

La primera categoria se refiere a

las averias totales. A veces, éstas
son las mas faciles de. diagnosticar,
debido a que suelen afectar a partes
comunes del equipo como, por
ejemplo, la fuente de alimentacion.

Un segundo tipo son las averias
parciales. Un ejemplo es el equipo
estéreo al que sélo le funciona un ca-
nal, o el casete que reproduce pero
no graba. El hecho de que una par-
te del sistema esté funcionando nos
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Figura 6. Diagrama
légico de la
resolucién de
averias.
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permite eliminar inmediatamente la
verificacién de varias zonas.

El grupo de mas dificil reparacion
es el formado por las averias normal-
mente parciales, pero que tienen la
curiosa habilidad de darse intermi-
tentemente. Algunas veces es sufi-
ciente con colocar el aparato en
nuestra mesa de trabajo delante de
todo nuestro instrumental y, cara a
cara con las herramientas, el apara-
to empieza a funcionar sin mas. Pero
cuando se lo devuelves a su propie-
tario, la averia reaparece y se rie de
nosotros. Incluso, a veces, si el equi-
po es un impresentable, basta con
tocarle con las puntas de prueba
para que aparentemente «sane». Sin
embargo, no desespere, en el pre-
sente articulo le mostraremos una
serie de consejos practicos que le
ayudaran a atajar este tipo de ave-
rias.

Respecto a los tres grupos de ave-
rias anteriormente citados, hay que
decir que son equipos que alguna
vez han trabajado, y han tenido vya
una o varias averias. Hemos clasifi-
cado un cuarto tipo de averfas, y es
el que engloba a los equipos que
han sido mal disefiados. Aqui pode-
mos encontrarnos con un sinfin de
problemas extrafios, como, por
ejemplo, conexiones erroneas. Estos

errores no se dan en los otros tres ti-

pos, pero tienen una ventaja, y es
gue disponemos de mucha mas in-
formacion sobre estos equipos, € in-
cluso puede que los hayamos dise-
nado nosotros mismos.
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Vamos a abordar detalladamente
los procedimientos de localizacién
de averias. En la figura 7 vemos un
diagrama logico que resume los pro-
cedimientos que se describiran en la
seccion siguiente y nos muestra
como aplicarlos segun la importan-
cia de la averia.

Sintomas de la averia

En caso de que usted no tenga su-
ficiente experiencia en la determina-
cion de averias, aconsejamos se deje
guiar por la persona que la tenga. El
tipo de preguntas a formularse es:

¢Es una averia de tipo intermiten-
te?

¢Afecta sélo a un canal?

(Concierne a todas las partes del
equipo?

¢Aparecid repentinamente, o de
forma gradual?

Contar con esta clase de informa-
ciones puede ahorrarnos mucho
tiempo. La experiencia demuestra
que muchas veces nos traeran equi-
pos para reparar con informaciones
tan Utiles como «no funciona» o «fa-
lla a veces».

Enchufes

Lo primero que debe hacer todo
buen técnico es verificar el estado
del enchufe. Por lo general, el 80 por
100 de los equipos viene provisto de
un enchufe que no estd conectado
correctamente. Podemos encontrar-
nos con tornillos flojos, cables des-
conectados o sin aislante, falta de
tornillos o fusibles de un valor equi-
vocado.

Parece un poco absurdo que los
fabricantes destinen tanto esfuerzo
a aumentar las medidas de seguri-
dad en los equipos electrénicos si,
luego, la instalacién eléctrica de los
mismos se confia a un técnico no
cualificado.

Controles

Antes de modificar la posicion de
cualquier mando del equipo, procu-
re memorizar como estaba en un
principio. Resulta divertido observar
la cantidad de veces que una mal lla-
mada averia ha sido causada por
una incorrecta posicion de los con-
troles del equipo. Una experiencia
reciente: el caso del propietario de
un radio-casete de coche que lo lle-
v a reparar creyendo que no le fun-
cionaba uno de los canales, cuando
en realidad lo que ocurria era que el
mando de volumen/balance era de

tipo pulsador, y el propietario, al apa-
gar su equipo, movié dicho mando
accidentalmente hacia uno de los
canales. Como este equipo no tenia
indicacion alguna de la posicion de
balance, él creyé que uno de los ca-
nales se habfa estropeado.

Test de
funcionamiento

En caso de que el equipo esté
completamente muerto poco pode-
mos hacer sin quitarle las tapas. Si
funciona parcialmente, es preferible
verificar todos sus controles antes
de empezar a demontarlo. Por ejem-
plo, antes de desmontar un amplifi-
cador estropeado es preferible veri-
ficar sus entradas, asi como el fun-
cionamiento de los mandos de volu-
men, tonos, etc.

Hay un doble motivo para esto:
por una parte, si combinamos el dia-
grama de localizacion de averias con
las pruebas efectuadas anteriormen-
te, podemos descartar una parte im-
portante del equipo vy aislar rapida-
mente la averia. Por otro lado, es po-
sible que asi encontremos algun otro
problema que anteriormente nos
pasé desapercibido, como, por ejem-
plo, interruptores defectuosos o po-
tenciémetros que no funcionan. Es
bastante desalentador hacer una
buena reparacion, cerrar el equipo y
comprobar, més tarde, que la ldmpa-
ra indicadora de estéreo no luce.

Para poner un ejemplo de lo uti-
les que pueden resultar las pruebas
de funcionamiento, supongamos el
caso del amplificador con la entrada
de PHONO del canal izquierdo ave-
riada. Volvamos al diagrama de blo-
ques del tipico amplificador que
veiamos en la figura 1. La prueba de
funcionamiento nos indica que el
amplificador funciona correctamen-
te si usamos la entrada AUX, pero
no asi si utilizamos la entrada PHO-
NO. Pensando un poquito nos dare-
mos cuenta de que es esa entrada
la que falla. Como vemos, sin nece-
sidad de usar ninglin equipo de
prueba, ya hemos eliminado el 90
por 100 de las probables causas de
la averia. Para solucionarla debere-
mos estudiar mas detenidamente el
circuito PHONO del amplificador.
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Una vez inspeccionado el equipo
superficialmente, necesitaremos
desmontarlo para acceder a su inte-
rior. No es posible conseguir los pla-
nos de desmontaje para todos los
equipos existentes. Sin embargo, si



tenemos en cuenta los consejos an-
teriores y un poquito de sentido co-
mun, no es probable que nos encon-
tremos con dificultades. Si usted tie-
ne los planos del equipo es posible
que éstos le muestren la secuencia
de desmontaje.

Una vez ahierto, no se lance a co-
nectar equipos de prueba. Intente lo-
calizar problemas mds obvios, tales
como fusibles fundidos, componen-
tes ennegrecidos o pistas descolori-
das, lo cual puede ser sintoma de un
sobrecalentamiento. Una vez descu-
bri dos condensadores electroliticos
que habian reventado y perdido la
carcasa, quedando el resto soldado
en la pista. No espere, sin embargo,
encontrarse con fallos tan evidentes.

Esté atento a los «cuerpos extra-
fios» tales como salpicaduras de cer-
veza, clips, grapas e incluso hojas de
plantas. Mi dltima experiencia fue
con un grabador de video. Al princi-
pio no daba con la averia, hasta que,
casualmente, descubri que los cabe-
zales habian sido dafados por un
trocito de planta.

Fijese, también, en reparaciones
anteriores del aparato. Si encuentra
componentes en un canal que no se
corresponden con los del otro, sol-
daduras frias o0 excesivamente calen-
tadas o si fallan tornillos, es que al-
gun «chapuzas» ha metido mano
ahi.

Si descubre un fusible fundido
mientras examina el aparato, puede
estar casi seguro de que su rotura
tiene algo que ver con la averia. Lo
que procede en este caso es ir a la
seccién titulada Fusibles fundidos.
- Los datos que suministramos en las
siguientes secciones no son aplica-
bles a este caso.

Teoria de localizacion
de averias

A estas alturas ya debemos tener
una idea clara de dénde se encuen-
tra la averia, bien por haber compro-
bado el funcionamiento o como re-
sultado de una inspeccion visual.
Los servicios oficiales de reparacién
suelen poseer unos conocimientos
mas especificos sobre las averias
mas usuales, con lo cual pueden re-
pararlas mas rapidamente. Sin em-
bargo, el mejor método es ir aislan-
do la averia paulatinamente hasta te-
nerla localizada en una pequefia
area del circuito.

La mejor forma de hacer esto es
usar el diagrama de bloques. Verifi-
que cada bloque por separado vy
compruebe que las entradas son las
correctas. Compruebe sus salidas, v,
si son correctas, podremos asegurar

que todos los componentes del blo-
que han sido verificados. Si la salida
no es correcta, significa que el blo-
que falla.

Una vez colocado el blogue ave-
riado podemos verificar el circuito
con mas detalle. En el caso de un
amplificador, iremos directamente a
la parte averiada; si el equipo es aun
mas complejo, quizd tengamos que
remitirnos a otro diagrama de blo-
ques més detallado. Al final, la ave-
ria quedara reducida a un par de
componentes sospechosos. Una ul-
tima prueba nos indicard qué com-
ponente es el que falla.

Aunque no siempre es asi, pode-
mos decir que el fallo de un bloque
puede detectarse mediante el segui-
miento de una sefal, y el fallo del
componente mediante una medida
de tensién. Estos son los dos méto-
dos que describimos en las siguien-
tes secciones.

Estudio de las senales

Como ya hemos estudiado antes,
todos los circuitos pueden dividirse
en areas o blogues. Cada bloque de-
sarrolla una funcién. Un bloque se
conecta con los demds mediante se-
fales de entrada y salida. Si funcio-
na correctamente, produce una sali-
da determinada en funcién de que
su entrada se encuentre dentro de
unos valores correctos.

El estudio de las sefales implica
comprobar las entradas y salidas de
los blogues. Si un blogue no nos da
la salida correcta a pesar de que sus
entradas si lo sean, el problema, en-
tonces, se encuentra en dicho blo-
que. No olvide nunca que las alimen-
taciones son también seiiales de en-
trada, aunque no suelan ir dibujadas
en el diagrama de bloques.

Para probar algunos bloques ha-
bra que proveerse de una fuente de
sefal de entrada, cuyas caracteristi-
cas estén en consonancia con el
equipo a comprobar. Las salidas
pueden observarse con un oscilos-
copio. Los equipos de audio suelen
requerir una frecuencia fija en forma
sinusoidal o cuadrada. Para equipos
de video suele usarse la sefial de ba-
rras.

Con los equipos digitales que in-
corporan microprocesadores, la
cosa suele complicarse, sobre todo
con los buses de datos y direccio-
nes. Para simplificar esto podemos
usar un breve programa que ejecute
un bucle repetitivo que compruebe
la parte correspondiente del equipo.
Este «test» puede observarse en un
osciloscopio. Y la idea se desarrolla
posteriormente en el ejemplo nime-
ro 1.

La forma de las sefiales de salida
de un bloque suele ser evidente, sin
embargo, en el caso de los videos,
las sefales pueden complicarse con-
siderablemente, haciéndose necesa-
rio el uso del manual de manteni-
miento donde se pueden observar
las sefales tipicas. Si trabajamos
con un equipo estéreo, el canal que
funciona nos puede proporcionar to-
das las senales patron necesarias.

Para observar mas comodamente
las sefales en un osciloscopio no
hay que olvidar que podemos dispa-
rar el mismo (trigger), mediante su
toma EXT, con impulsos tomados
del circuito a verificar.

Medidas de tension

Las medidas de tensién suelen
realizarse cuando la averia ha sido
delimitada. Estas pueden hacerse en
un voltimetro o en un osciloscopio.
Tenga cuidado con el efecto tension
eficaz del voltimetro, ya que una me-
dida de 2,5 V puede deberse lo mis-
mo a un nivel de corriente continua
que a una onda cuadrada de 5 V.
Con el osciloscopio esta confusion
no es posible. El ejemplo niumero 2
tratard este tema en profundidad.

Como ocurria con el seguimiento
de las sefales, también aqui es ne-
cesario conocer cual es la tensién
correcta; normalmente vienen dadas
en el esquema. Fijese bien que estas
medidas han sido realizadas bajo
ciertas condiciones; por ejemplo, en
el caso de un casete, verifique si las
tensiones corresponden al modo de
reproduccidon. Es normal, también,
una tolerancia de un +10 por 100
sobre las medidas del esquema. Al
igual que con el estudio de serales,
también aqui podemos comparar
tensiones entre un canal averiado y
otro operativo.

Hay varias reglas de aplicacion ge-
neral en caso de no disponer de los
valores de tension. Los transistores
tipo NPN, que operan en modo li-
neal, deben tener la base 0,6-0,7 V
positivos con respecto al emisor. El
colector debe estar al mismo nivel
positivo con respecto al emisor. Para
los de tipo PNP, las polaridades cita-
das se invierten. - .

Los amplificadores operacionales
que trabajen en modo lineal deben
tener, tanto su entrada inversora
como la no inversora, una tension si-
milar, la cual sera de unos pocos mi-
livoltios. Su salida rondard 1 6 2 V
por debajo de la tension de alimen-
tacion.

Las salidas de los circuitos CMOS
se moveran en el margendelos 10V,
a menos que estén conectados a
una carga de baja impedancia. M
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Figura 1.
Caracteristica de
reproduccién de

Un estudio sobre la evolucion en el disefio de preamplificadores de
audio desde el ario 1960 hasta nuestros dias.
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El propdsito de un preamplifica-
dor es seleccionar una sefal desde
cualquiera de los canales de entrada
para ajustar su caracteristica de am-
plitud/frecuencia, si es preciso, y asi
amplificar la sefal al nivel de 0,25 V
RMS, necesario para alimentar un
amplificador de potencia y propor-
cionar una salida con un nivel de
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manipulacion de la sefial y la ampli-
ficacion se realizard sin perjudicar
sensiblemente la distorsion o la rela-
cién sefal/ruido de la sefal.

Se dice que hay mayores diferen-
cias en el «sonido» de los preampli-
ficadores que entre los amplificado-
res de potencia comparablemente
bien diseflados. En este caso, las
probables diferencias tonales se ori-
ginan en varias partes del circuito
donde se modifica deliberadamente
la respuesta ganancia/respuesta,
entre los cuales el mayor de todos
es el circuito de ecualizacion de re-
productor de discos.

Caracteristicas

de la ecualizacion
de la reproduccion
de discos

Se han propuesto varias combina-
ciones de pre-énfasis de grabacién y

AUDIO (1)

de-énfasis de reproduccién para uti-
lizarse en la reproduccion de discos,
entre las cuales destaca la que se en-
cuentra de acuerdo con la especifi-
cacion RIAA: BS1928/1965, que es
la que se ha adoptado generaimen-
te para ser utilizada con los discos
de 33 y 45 rpm de vinilo.

Esta caracteristica propuesta se
bas6é en el reconocimiento de las
realidades practicas de la fabrica-
cién de los discos y su reproduccion,
utilizando cabezas de grabacion y re-
produccidn sensibles a la velocidad
(electromagnéticas). Se examinaran
estas imposiciones detalladamente
méas adelante, en relacién con su
efecto «de altura».

En esta forma original, la especifi-
cacion RIAA esta pensada para una
caracteristica de reproduccién con
la forma que se puede ver en la fi-
gura 1, en la que el modo de la res-
puesta de reproduccion se definia
por tres constantes de tiempo:
3.180 microsegundos, 318 microse-
gundos y 75 microsegundos. Re-
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cientemente ha habido un afadido:
en reconocimiento al inevitable rui-
do de VLF, presente en la reproduc-
cion de discos, se ha incluido un re-
dondeamiento de LF definido por la
constante de tiempo de 7.950 mi-
crosegundos, como se puede ver en
la linea de puntos de la figura 1.

La necesidad de aumentar la ca-
racteristica de ganancia en la repro-
duccién por debajo de 1 KHz viene
impuesta por la maxima separacion
del surco en los LP/EP de 0,01 cm,
lo cual limita el desplazamiento méa-
ximo del punzén de grabacién, con
una consecuente reduccion en la ve-
locidad de la punta de reproduccion
con las frecuencias decrecientes.

El concepto de pre-énfasis de gra-
bacion de HF, seguido por un de-én-
fasis de reproduccion, fue adoptado
inicialmente para los discos de 78
rpm, de forma que el recorte de agu-
dos en la reproduccion disminuye el
irritante «silbido» debido al polvo es-
meril acumulado en los discos de
goma laca, y se ha mantenido inclu-
so para el caso de las superficies de
vinilo mucho mas silenciosas.

La ecualizacion de reproduccion
mas frecuente para los discos de
78 rpm es similar a la RIAA, pero
con constantes de tiempo de 3.180
microsegundos, 45 microsegundos
a 1 KHz y 50 microsegundos a
20 KHz.

Circuiteria
de ecualizacion para
la reproduccion

Hay varios circuitos posibles que
generaran la curva de reproduccion
RIAA para transductores captadores
sensibles a la velocidad y se mues-
tran en la figura 2. De todos estos,
los mas simples son las redes «pasi-
vas» de ecualizacion a) y b), tenien-
do presente que para la adecuada
precision en la respuesta en frecuen-
cia requieren que la impedancia de
la fuente sea muy baja y que la im-
pedancia de carga sea muy elevada
en relaciéon a R1.

elektor

Figura 2. Esquemas
de circuitos posibles
para la ecualizacién
RIAA. R3C3 en (g),
forman una red de
aislamiento de 75
microsegundos,
como es el caso de
la segunda etapa en
(h). Las redes de las
lineas de puntos son
simplemente filtros
de HF.
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Los valores necesarios para los
componentes R1,R2, C1y C2 se de-
rivaron por Livy en términos de la
constante de tiempos, y se expresa-
ron de una forma mucho mas com-
prensible por Baxandall, en el tras-
curso de un excelente andlisis de las
varias opciones de ecualizacion
RIAA.

Utilizando la formula indicada por
Baxandall, aplicable a los esquemas
de las figuras 2(a) y 2(c),
R1/R2=6,818
C1-R1=2.187 microsegundos
C2:R2 =109 microsegundos
Para los esquemas de 2{b) y 2(d), los
valores adecuados seran:

R1/R2= 12,38
C1-R1=2.937 microsegundos
C2:-R2 = 81,1 microsegundos

Los esquemas activos de 2(c)y 2
(d), en los que un circuito amplifica-
dor operacional de buena calidad se
utiliza como bloque de ganancia, no
tiene las mismas limitaciones en la
impedancia fuente/carga que las re-
des pasivas simples.

Se pueden aplicar unos calculos
de valores de componentes simila-
res a los circuitos que se pueden ver
en 2(e}y 2(f), pero con la reserva de
que mientras que la especificacion

para la reproduccion RIAA requiere
qgue la ganancia por encima de 2
KHz debe decrecer con un valor
constante de 6 db/octava hasta
un valor de frecuencia infinito, cual-
quier esquema de amplificador con
realimentacion en serie del tipo
mostrado en 2(e) y 2(f), tendera a
la ganancia unidad a frecuencias
a las que la impedancia de la red
de alimentacion es baja en rela-
cién con la impedancia de Rfb vy
Cfh.

Esto proporciona una diferencia
tonal entre los circuitos RIAA con
realimentacidén en serie y realimen-
tacién en paralelo, lo cual puede ser
explicado parcialmente por la dife-
rente caracteristica de la distribucién
de frecuencias del ruido residual, y
por la desigual peculiaridad transito-
ria de los dos circuitos debido al
aplastamiento de la HF residual en
la curva de respuesta de la realimen-
tacion en serie.

Baxandall apunt6, sin embargo,
que esta deficiencia se puede subsa-
nar mediante la utilizacion de una
red RC aislante adicional, como se
muestra en las lineas de puntos en
los dibujos. Para «mejorar» la carac-
teristica de la atenuacion de HF del

circuito, esta adicion es usada en la
actualidad por los fabricantes mas
perfeccionistas.

En los esquemas mostrados en 2
{c)-2(k), la resistencia Rin es la resis-
tencia de carga especificada por el
cartucho captador empleado y es ti-
picamente de 47 KQ para un cartu-
cho de iman movil o de reluctancia
variable.

Este defecto en los sistemas rea-
limentados en serie, consistente en
gue la curva de ganancia tienda a la
ganancia unidad a alta frecuencia,
se puede evitar mediante la divisién
del circuito de ecualizacion en dos
partes, utilizando una etapa de en-
trada con realimentacion en serie,
como se muestra en 2(g) y 2(h) para
manejar esta parte del espectro de
potencia entre 20 Hz y 1 KHz, segui-
do de una red de aislamiento pasiva
o por un integrado activo, para pro-
porcionar el redondeamiento nece-
sario en la ganancia entre 1 KHz y
20 KHz. Sin embargo, esto deberia
tenerse presente en el caso del cir-
cuito 2(g), en el que la constante de
tiempo de salida (76 microsegun-
dos) serd modificada por la impedan-
cia de carga R1 y serd (R1/R3)C3,
en lugar de R3C3.
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Salida
4)
::Rg 254
Loy ov e i b
(b)
200R
560k
22k 1k8
47k ———— Salida
015y "3
BC109
' Filtro de «Rumblen
- y realimentacién
P.U. en CC.
T 1k8
el ov

Figura 3. Esquemas
de ecualizacion RIAA (c)
con realimentacion
en paralelo por Livy
{a), James (b) y
Linsley Hood {(c).
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Esquemas de circuitos
practicos

En las etapas de ecualizacién
RIAA, funcionando a valvulas, era
una practica convencional utilizar la
realimentacién en paralelo en torno
a una etapa simple de alta ganancia
fundada en un pentodo en la forma
indicada por Livy y mostrado en la fi-
gura 3a. James mostrd un circuito
equivalente hasado en FET 3(b) y en
circuitos que utilizan etapas de ga-
nancia cimentadas en un Unico tran-
sistor de unién como las indicadas
por Tobey y Dinsdale y Caryer y Tar-
mar, aungue en todos estos casos la
etapa de ganancia deberia ser mu-
cho menor que la proporcionada por
un .pentodo.

Como se puede pensar que las
ventajas de la realimentacidn en pa-
ralelo pesan mas que las pequeias
desventajas que supone una figura
de ruido algo peor, se pueden seguir
estos modelos en el disefio de las
etapas de entrada RIAA utilizadas en
los modelos iniciales del autor, aun-
que éste utilizo los circuitos de en-
trada de tres transistores de 3(c)
para proporcionar una mayor ganan-
cia para un aumento de la precision
en las caracteristicas de ecualiza-
cion.

Estas ventajas son tales que los
sistemas realimentados en paralelo
ofrecen el sistema mas simple de ob-
tener la ecualizacion correcta en el
extremo de HF de la banda pasante;
que ellos proporcionan una mayor
inmunidad a las sobrecargas de en-
trada debidas a los «clics y plops»
del disco; y que en teoria permiten
un menor nivel de distorsion armo-
nica. Sin embargo, todos estos siste-
mas de realimentaciéon en paralelo
adolecen del hecho de que la figura
del ruido del circuito aparece influi-
da por la presencia de la resistencia
de carga de entrada del captador
Rin, el cual es tipicamente del orden
de 75 KQ. Por lo tanto, tienen una fi-
gura de ruido de banda ancha supe-
rior a los circuitos equivalentes con
realimentacion en serie del tipo mos-
trado en 2(f), en el que la resistencia
de entrada Rin se encuentra en pa-
ralelo con el cartucho captador que,
a su vez, puede tener una resisten-
cia de bobinado de 2 K2 o inferior,
proporcionando una resistencia de
entrada del circuito para CC muy in-
ferior. Unos célculos simples de la
tension de ruido podrian mostrar
que un circuito realimentado en pa-
ralelo, con una resistencia de entra-
da de 47 KQ, tendria una tensién de
ruido de entrada media equivalente,
a la temperatura ambiente, de unos
4 microvoltios, medidos sobre un an-
cho de banda de 20 KHz. Ei circuito

RIAA
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realimentado en serie equivalente
muestra unos 0,8 microvoltios con
la misma resistencia de carga de en-
trada, pero en paralelo con la resis-
tencia de la bobina del captador de
2 KQ. Estas figuras indican una rela-
cién sefal/ruido maxima posible de
57 dB con referencia a una senal de
entrada de 2 milivoltios para el sis-
tema realimentado en paralelo, en
comparacion con una sefal/ruido
de 68 dB para un sistema realimen-
tado en serie equivalente.

Estos célculos simples dejan de
lado dos factores importantes, que la
etapa de ganancia RIAA no posee
un ancho de banda efectivo de 20
KHz —en la practica es probable que
sea inferior a la décima parte de esa
magnitud—, y que el cartucho capta-
dor suele tener una inductancia del
orden de 0,5 H, como se puede ver
en la figura 4(a) y 4(b).

Esto provoca que la impedancia
de entrada del circuito aumente con
la frecuencia de entrada, con lo que
se incrementa de forma consecuen-
te el voltaje del ruido de salida del
circuito realimentado en serie, pero
se reduce en el caso del montaje

con realimentacion en paralelo, de
forma que la diferencia entre el rui-
do de fondo entre los circuitos es
bastante inferior a los 14 dB indica-
dos anteriormente.

Sin embargo, los criticos de equi-
pos preferian medir e indicar los va-
lores de sefal/ruido estaticos con
las entradas «phono» cortocircuita-
das en lugar de con cartucho capta-
dor conectado. Esta situacion provo-
c6 que la mayoria de los fabricantes
adoptasen circuiteria de entradas
RIAA con realimentacién en serie
del tipo que se muestra en la figu-
ra 4 (a) en los equipos que se ofre-
cian desde mediados de 1960 en
adelante. Un buen ejemplo de un
amplificador de entrada para «pho-
no» contemporaneo es el que se
muestra en el disefio debido a Dins-
dale, y presentado de forma simplifi-
cada en la figura 5; virtualmente to-
dos los amplificadores comerciales
que se ofrecen en la actualidad
adoptan un esquema similar, aun-
que con transistores de silicio rem-
plazando de forma progresiva a los
de germanio.

Un problema que presentaban es-
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Figura 4. Influencia
de la bobina del
fonocaptor en la
impedancia de!
circuito.

Figura 5. Circuito
RIAA creado por
Dinsdale, que se
convirtié en un
estandar en la
industria.




Figura 6. Un circuito
creado por Bailey, en
el cual el efecto de
carga de la red de
ecualizacion es
eliminado, como se
puede ver en {a). El
circuito de la figura
{b) es un intento de
separar el circuito de
base Tr1 de la red
de alimentacion.

Figura 7. Esquema
de circuito de
entrada RIAA actual
de Quad.
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tos circuitos RIAA de dos transisto-
res consistia en que a elevadas fre-
cuencias de audio, la red de ecuali-
zacién RxCx Cy se encuentra en se-
rie con R2, pero se halla realmente

en paralelo con la resistencia de car-
ga del colector de Tr2, lo que limita
de forma sustancial la posible osci-
lacion de la tension de salida en este
punto.

Bayley consiguié una mejora ela-
borando el circuito con tres transis-
tores en la forma mostrada en la fi-
gura 6a, con un seguidor de emisor
de baja impedancia de salida, Tr33,
para alimentar la red RIAA. Esto tam-
bién permite una ganancia mucho
mayor en las etapas amplificadoras,
lo cual mejora la precision de la co-
rreccion de las caracteristicas y dis-
minuye la distorsion del circuito, es-
pecialmente en los extremos de la
banda de paso audio. Hasta hace
poco, este esquema de tres transis-
tores con realimentacién en serie
fue el preferido como circuito de en-
trada RIAA en la mayoria de los equi-
pos de audio comerciales. Sin em-
bargo, el esquema todavia adolece
de un problema sutil, como la reali-
mentacion negativa se aplica entre
el emisor y la base de TR1, los com-
ponentes en el circuito de base se
encuentran efectivamente en la Ii-
nea de la realimentacion. La utiliza-
cién de una configuracién con el par
de entrada del tipo de seguidor lar-
go, como se muestra en la figura
6(b), reduce el problema pero no lo
resuelve por completo.

Algunos disefios comerciales re-
cientes han adoptado esquemas de
circuitos de ecualizacién de dos ele-
mentos de los tipos mostrados en 2
(g) vy 2(h), con una confianza crecien-
te en los amplificadores operaciona-
les de alta calidad y bajo ruido con-
tenidos en circuitos integrados y uti-
lizados como bloque de ganancia.
Aunque Quad habia elegido princi-
palmente esquemas de ecualizacion
de etapas simples basados en ampli-
ficadores operacionales, del tipo
mostrado en 2(k} —con un pequefio
circuito de aislamiento CR para ajus-
tar el extremo de HF de la curva res-
puesta— en una version de la unidad

Los valores de los componentes varian en funcién de las opciones de ganancia.

Salida
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de control RIAA 44, el circuito de en-
trada también utiliza un sistema de
ecualizacién de dos elementos del
tipo mostrado en 2(g).

En todos los diseiios actuales,
Quad utiliza un esquema muy inge-
nioso de bajo ruido basado en un
amplificador inicial de dos transisto-
res completamente simétrico mos-
trado en la figura 7, el cual permite
la utilizacion de un amplificador ope-
racional de entrada FET, de entrada
normal, como segunda etapa de ga-
nancia, incluso para las entradas de
micréfonos muy sensibles.

La Unica innovacion mas impor-
tante que el autor ha encontrado en-
tre los circuitos comerciales contem-
poraneos es la que utiliza Rotel en el
RCi-870 y en sus disefios recientes,
donde se sirve de un amplificador
operacional de bajo ruido
NE5534AN como una etapa de ga-
nancia de entrada con una respues-
ta en frecuencia plana seguida por
un circuito RIAA simple, realimenta-
do en paralelo, del tipo mostrado en
la figura 2(d). Esta es una reminis-
cencia del esquema adoptado por
Cambridge Audio en el ano 1960.
Haciendo que los requisitos de so-
brecarga de entrada y de figura de
ruido se logren por la entrada de ga-
nancia de entrada, este esquema
puede ofrecer casi una solucion per-
fecta a la etapa de ecualizacién
RIAA, particularmente porque la ga-
nancia de la etapa de entrada se
puede ajustar con facilidad para que
pueda manejar un amplio rango de
niveles de sefal de entrada.

La mayoria de los disefios recien-
tes para sistemas de ecualizacion
RIAA, descritos por ingenieros inde-
pendientes, emplean bloques de ga-
nancia basados en componentes
discretos para ser utilizados con ba-
rras de alimentacién con voltajes su-
periores, para permitir un nivel de
sobrecarga mayor del que se puede

obtener con circuitos integrados es-
tdndar —los cuales estaran disefia-
dos para funcionar principalmente
con alimentaciones entre + 15 vol-
tios. Se utilizan esquemas de circui-
tos con elaboracién creciente para
lograr mayores ganancias en bucle
abierto y una menor distorsiéon armo-
nica.

Algunos ejemplos tipicos han sido
presentados por Self y Marsh. Esta
aproximacion también ha sido adop-
tada en unidades ofrecidas por Pio-
neer (C-90BK, etc.), Technics
(SU-V50, etc.) y Marantz (PM949,
etc.). Los esquemas de circuito del
tipo mostrado en 2{e) y 2(f), pero
con bloques de ganancia con com-
ponentes discretos altamente elabo-
rados, parecen ser la tendencia mas
normal en los disefios comerciales
de alta calidad.

Amplificadores de
entrada para cabezas
de bobina movil

La mayor ventaja de los cartuchos
fonocaptores de bobina maévit (MC)
sobre los mas normales de iman mo-
vil (MM) o de reluctancia variables
(VR) es que las bobinas tienen una
inductancia muy inferior a la tipica
0,3-1H para un sistema de bobina
fija, lo que proporciona al disefno de
bobina moévil una respuesta de HF
mas extensa y favorecedora. La rela-
cién mas intima entre el montaje de
la punta y el sistema de bobina tam-
bién permite una mejor separacion
de los canales estéreos (30-40 dB
frente a los 20-30 dB para los tipos
de imdn movil y reluctancia varia-
ble).

Los valores * dependen
de la sensibilidad de entrada

Figura 8. Un método,
debido a Naim, de
obtener una entrada
de bajo ruido. Los
transistores de
pequeria sefial en
paralelo mantienen
una resistencia de
ruido de entrada
efectiva baja.

Figura 9. Esta es una
solucién similar a la
de la figura 8 en la
que el par
«super-pareado»
contiene muchos
transistores en
paralelo.
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Figura 10. Este es
un disefio de Linsley
Hood del afio 1985

para un amplificador

de entrada para
micréfono de bajo
ruido utilizando
transistores de baja

La menor inductancia de las bobi-
nas del captador en los disefios de
bobina movil hace que las caracte-
risticas del cartucho dependan mu-
cho menos de la impedancia de la
carga de entrada del amplificador, ti-
picamente del orden de 100 ohmios
y de su capacidad de entrada, inclu-
yendo las de las lineas de conexion.

Las medidas realizadas por el au-
tor también muestran que las figuras
tipicas de distorsiéon arménica de un
conjunto de cartucho de bobina mé-
vil eran sensiblemente inferiores a
los de los sistemas de bobina fija,
aunque todas estas figuras podrian
empeorar drasticamente por peque-
flos errores en la alineacién del car-
tucho captador.

Estos factores, unidos a una a-
parente mejor caracteristica dina-
mica, han hecho que los disefios de
bobina movil sean el tipo de car-
tucho preferido para los aficionados
a la alta fidelidad, a pesar de que
su tension de salida puede ser
20 veces inferior al de los tipos nor-
males de bobina fija. La mayoria de
los preamplificadores actuales de

«phono» de bajo ruido y alta sensi-
bilidad.

A pesar de que muchos utilizan la
practica comun para estos tipos de
circuito de entrada de efectuar una
etapa amplificadora inicial por delan-
te del circuito RIAA principal, el cual
se puede conmutar para ser utiliza-
do cuando se necesita, algunos fa-
bricantes como Quad (fig. 7) tienen
suficiente confianza en su circuiteria
de entrada RIAA normal simple, para
ofrecer opciones de conmutacion de
ganancias para ellas.

El mayor requisito de disefio para
una circuiteria de muy bajo ruido es
la preservacién de una resistencia
de ruido de entrada efectiva baja, de-
terminada principalmente por la na-
turaleza y el dispositivo de entrada.

John Barleycorn ha publicado ar-
ticulos de revision resumiendo las
aproximaciones posibles, quien tam-
bién muestra cierto nimero de es-
guemas de circuitos comerciales y
Selft que proporcionan una compa-

tacion valiosa entre las figuras de

ruido de entrada de cierto nimero
de semiconductores.

opcién de un transformador de en-
trada de 20:1, la seleccion consiste
en el uso de un ndmero de peque-
fios transistores idénticos de peque-
fla sefial conectados en paralelo,
como en el Naim NAC20 mostrado
en la figura 8; o en un dispositivo es-
pecialmente fabricado con ruido ul-
trabajo como corresponde al Natio-
nal Semiconductor LM194/394,
que es un circuito integrado en el
cual existen una gran cantidad de
dispositivos idénticos conectados en
paralelo dentro del microprocesa-
dor.

Un circuito propuesto se puede
ver en la figura 9.

Alternativamente, algunos tipos
de ftransistores de poca potencia,
como el BD435, BD637 y el BD538,
proporcionaran una impedancia de
entrada y un nivel de ruido adecua-
damente bajos. Un disefio de circui-
to tipico de este tipo se puede ver
en la figura 10.

En sucesivos articulos explicare-
mos algunos otros aspectos del di-
sefio de los preamplificadores tales
como los niveles, circuiteria de filtro

potencia. alta calidad ofrecen entradas de En general, excluyendo la simple vy control de tonos. ]
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Figura 1. Este circulo
tiene un radio cuya
longitud esta
arbitrariamente
ajustada a uno.
Como R gira
alrededor del circulo,
S tomara todos los
valores entre +1y
-1.

Con este sintetizador digital directo podremos generar de forma digital
una onda sinusoidal de baja distorsion.

SINTETIZADOR
DIGITAL SENOIDAL

Es muy probable que alguna vez
hayamos deseado poseer uno de
esos fantasticos generadores de fre-
cuencia que nos permiten tener una
frecuencia exacta sin tener que jugar
con el mando de sintonia para con-
seguir la frecuencia exacta que bus-
camos. Sin un frecuencimetro de
alta calidad o sin una paciencia infi-
nita es imposible hallar una frecuen-
cia de audio sin una constante osci-
lacion. Si de uno de estos frecuenci-
metros de precision eliminamos los
extras que lo encarecen, y nos que-
damos con la resolucion y la estabi-
lidad, tendremos el circuito que pre-
sentamos en este articulo.

Aunque este sintetizador no po-
see las caracteristicas de algunos
productos muy caros, nos proporcio-

(0.1)

(-1.,0)

0.0) (10)

(0-1)
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na una precision de 1 Hz sobre una
frecuencia de 500 KHz con una pre-
cisiéon controlada por cristal, todo
por un precio muy inferior al de mer-
cado de un equipo similar. Después
de afiadir una caja adecuada y una
fuente de alimentacién, tendremos
un sintetizador de frecuencia digital
suficientemente pequeifio como para
caber en cualquier banco de trabajo
y bastante perfecto para proporcio-
narnos esa frecuencia tan precisa
que necesitamos para el nuevo pro-
yecto que tenemos.

Sintesis digital directa

Como su nombre indica, la sinte-
sis digital directa (DDS) es un proce-
dimiento de generacién de frecuen-
cia que usa métodos digitales en lu-
gar del tradicional oscilador anal6gi-
co, lazo de blogueo de fase o banco
de cristales. La disponibilidad de los
circuitos digitales rapidos y los con-
vertidores D/A hacen este proyecto
posible para la mayoria de los entu-
siastas de la electronica.

Es aconsejable un repaso de trigo-
nometria para el entendimiento de la
DDS, antes de entrar en profundida-
des de la electronica. La figura 1
muestra un circulo con un radio
cuya longitud se ha ajustado arbitra-
riamente a uno. La linea que repre-

senta al radio, denominada R, puede
rotar alrededor del circulo a través
de un angulo P, que serd denomina-
do como fase. Trazando una linea
horizontal desde la punta de R has-
ta su interseccion con el eje vertical,
se define la longitud S, mostrada en
la figura. Como el radio R puede rea-
lizar una rotacién completa alrede-
dor del circulo, la longitud de S toma
todos los valores entre +1 y -1,
mientras que P varia de 0 a 360 gra-
dos. La longitud S es precisamente
la funcién seno de P, mostrada en la
figura 2-a.

Si en vez de permitir rotar libre-
mente a R en torno al circulo esta-
blecemos 8 saltos iguales alrededor
del circulo, entonces los valores de
S tendran la forma de onda mostra-
da en la figura 2-b. Cuando incre-
mentamos el nimero de pasos a 64,
la aproximacion a la funcién seno
real es mucho mayor, como se pue-
de observar claramente en la figura
2-c. En la préactica se utilizan filtros
analdgicos para suavizar los saltos,
como pronto veremos.

De esta simple explicacion pode-
mos deducir un método para gene-
rar una frecuencia variable. Asumi-
mos que cada paso se produce en
un preciso instante determinado, de
modo que variando el ancho del
paso podremos variar también el nu-
mero de pasos alrededor del circulo.



Con menos pasos, el circulo se cu-
bre més rapidamente vy, por lo tanto,
conseguimos la frecuencia més alta
de la aproximacion a la onda sinu-
soidal. Hay que indicar que pocos
pasos significa una aproximacién
mds tosca a la funcidn seno real, con
una salida cercana algunas veces a
la onda cuadrada, donde se sitaa el
limite de esta técnica. Ahora, todo lo
que tenemos que conseguir es un
circuito que sincronice los pasos de
fase variable con un reloj de preci-
sién.

La figura 3 muestra un diagrama
de bloques del sistema. El bloque de-
nominado Acumulador de Fase aia-
de repetitivamente el valor ajustado
por el Programador de Ancho de
Paso a la suma, realizando la funcién
de escalonado del radio R alrededor
del circulo en incrementos de fase
iguales. El acumulador de fase se
comporta como un simple contador,
excepto que en vez de incrementar
su salida en uno por cada pulso de
reloj, la salida avanza el valor ajusta-
do en la programacién del ancho de
paso. El bloque denominado SE-
NO(P) convierte el valor almacenado
en el acumulador de fase en una
aproximacion a la amplitud del seno.
El programador de ancho de paso es
un simple banco de conmutadores
DIP, el acumulador de fase es una
serie de sumadores en cascada de 4
bit, y el bloque SENO(P) es una ta-
bla de senos contenida en una
EPROM.

El dato digital presente en la sali-
da del bloque del SENO(P) se debe-
ria convertir en una tension analégi-
ca para poderlo utilizar. En la figu-
ra 3 se muestra un método para ha-
cer esto, que consiste en un conver-
tidor D/A, un filtro y un amplificador
de salida. El filtro ayuda a suavizar
los bruscos saltos en la aproxima-
cién al seno, mientras que el ampli-

ficador de salida adapta la salida del
convertidor D/A. En este disefio, las
funciones de amplificacion vy filtrado
estan combinadas.

La resolucion de frecuencia de un
sistema DDS se ajusta mediante la
frecuencia del reloj maestro, fc, y el
numero de bits, N, en el acumulador
de fase. Para el acumulador binario
que tenemos aqui, la resolucién es
fc/2N, Si el programador de ancho
de paso se ajusta al valor binario M,
entonces la salida de frecuencia es
M x fc/2N. En nuestro disefio se
mantiene M por debajo de N/4 para
reducir la distorsion en la salida.

El circuito

Existen varios fabricantes que tie-
nen circuitos integrados capaces de
realizar todas las funciones digitales
de partes del diagrama de bloques,
pero son demasiado caros y muy di-
ficiles de conseguir. La figura 4-a
muestra el esquema parcial del acu-
mulador de fase utilizando compo-
nentes que son baratos y sencillos
de conseguir.

El acumulador de fase completo
estd compuesto por seis sumadores
de 4 bit 74LS283, y sus salidas es-
tdn enclavadas por tres 74LS374,
un 6ctuple biestable tipo D. Las sali-
das de los 74LS374 realimentan a
las entradas B de los 74L5283, que
fuerzan la suma de los datos alma-
cenados en los biestables tipo D con
el valor ajustado por los conmutado-
res en las entradas A. Como los
74LS374 almacenan datos sélo en
el flanco positivo de su entrada de
reloj, el hecho de que sus entradas
cambien rapidamente después del
impulso de reloj no produce errores.
El retardo a través del biestable y el
sumador garantiza un funcionamien-
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to libre de interferencias. En cada im-
pulso de reloj tenemos una nueva
suma presente en la salida del bies-
table. La salida de cada sumador es-
tabiliza la nueva suma, permitiendo
que el ciclo sé repita continuamen-
te. Esta suma representa el valor P
del estudio tedrico, mientras que el
valor ajustado por los conmutadores
DIP representa el ancho de cada
paso de fase.

3

f

ACUMULADOR [
DE FASE
I PROGRAMADOR DE

ANCHO DE IMPULSO

SEN/P}

FILTRO

AMPLIFI-
CADOR

I~ SALIDA

Figura 2. Como R
gira, la longitud S es
la funcién seno de
P(a). Si
determinamos 8
saltos iguales
alrededor del circulo,
tendremos el ancho
de paso que aparece
en b. Si hacemos 64
saltos, la
aproximacion a la
funcion seno real es
mucho mas cercana

{c).

Figura 3. Diagrama
de bloques del
acumulador de fase
y el convertidor fase
a senola). Y
diagrama de bloques
del convertidor
digital a analégico y
la etapa de salida
(b).
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Figura 4. Esquema
parcial del 4
acumulador de fase

{a) y el convertidor y
la etapa de salida

(b). Le——_\

7415283
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SALIDA

La tabla de senos esta contenida
dentro de una memoria EPROM
27186, proporcionando la conversion
de fase a amplitud. Aunque en el
acumulador de fase estan disponi-

bles 24 bits, solo se utilizan 21 bits
para mantener la compatibilidad con
los cristales realmente disponibles.
Los datos en la EPROM estan re-
presentando los valores generados

LISTADO 1

#include <stdio.h>
#include <math.h>

main( )

{
double p = 0;
double S = 0;
int s;
double sin( ); /* true sin fcn */
double pi = 3.141592654;
int addr = 0; /* address of EPROM */
int bytes = 2048;

printf(“ 0 1 2 3 4
printf (“ 9 a b @ d e
while (addr < bytes)
{
if (addr % 16 == 0)
printf (“\n%4x “, addr);

s++;
printf(” %2x",s);
addr++; /* increment address */

}

/* Este programa calcula el valor de la funcidén seno de modo
que el cuarto y primer cuadrante provocan un cédigo de 0 a
255. El codigo se genera para completar una PROM de 2048
bytes (2716 o equivalente) para un circulo completo de 27
radianes. Se puede utilizar una memoria de otra capacidad
cambiando el valor de bytes en la declaracidén de tabla. */

/* phase inmput to sin fcn */
/* output value of true sin fcn */
/* amplitude truncated to 8 bits */

/* size of EPROM in bytes */

p = 2.0%pi* ( (double) addr ) / ( (double) bytes) ;

S = 127.5% (1.0 + sin(p — pi/2.0) ); /* gives 0 at =90 deg */
s = ( (int) S ) ; /* convert to an integer */

if (S - ( (double) s ) >= 0.5 ) /* rounds if necessary */

5 6 7
£\n");
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por la funcion mateméatica
125,5(sen{27P/2048 - 11/2)) trun-
cado a 8 bits, con P tomando valo-
res de 0 a 2047, que son las direc-
ciones de la EPROM. La férmula
equilibra la funcién seno de modo
que asigna sus valores comprendi-
dos entre O y 255 como valores P
desde O a 2047, y evita los valores
negativos, que complicarian la si-
guiente etapa. Esto hace coincidir la
funcién con la EPROM 2716, con
sus 11 bits para el espacio de direc-
cidn y 8 bits para el rango de salida.
En el listado 1 se puede ver un pro-
grama en C utilizado para generar
los valores de la tabla. Como la
EPROM sélo tiene 11 lineas de di-
reccién, se utilizan 11 lineas nada
mas del acumulador para esta apli-
cacion. Los 8 bits de salida de la
EPROM son una representacion digi-
tal de la amplitud de la onda sinusoi-
dal y se deben convertir a una ten-
sidén analdgica antes de filtrarlo y
amplificarlo.

Como la simplicidad y el bajo pre-
cio fue una de las metas del disefio,
la salida de la EPROM se aplica a
otro biestable de enclavamiento
7415374, el cual habilita el periodo
completo del reloj, permitiendo el
uso de las memorias EPROM maés
lentas y por lo tanto mas baratas. El
biestable también garantiza una en-
trada libre de interferencias a la sec-
cion del convertidor D/A.

La figura 4-b muestra el circuito
del convertidor D/A. La conversion
se realiza usando el convertidor D/A
de 8 bits DACOS8 (se puede sustituir
por un MC1408 con alguna pérdida
de calidad). La salida del convertidor
es una corriente proporcional al va-
lor digital presente en su entrada pa-
ralelo de 8 bits. La corriente se ajus-
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ta mediante R8 a un maximo de
1,06 mA. La palabra digital presen-
tada en la entrada del convertidor
D/A varia de 0 a 255, forzando a la
corriente de salida a variar desde O
a (255/256) % 1,06 mA. Esta co-
rriente se aplica entonces al amplifi-
cador operacional 1C4-b, que la con-
vierte en tension, con una variacion
desde O hasta aproximadamente 1,0
voltios. El esquema completo del cir-
cuito acumulador de fase se mues-
tra en la figura 5, y el esquema de

la seccién analdgica lo podemos ver
en la figura 6.

En esta etapa de conversién, el fil-
trado de primer orden lo realiza C9.
El amplificador operacional IC4 pro-
porciona un filtrado adicional para
conseguir suavizar mas los escalo-
nes en la aproximacién a la onda si-
nusoidal. La salida de este filtro de
dos polos esta acoplada en corrien-
te alterna a la conexién de salida. La
figura 7 muestra la respuesta relati-
va del filtrado proporcionado por la

etapa de salida. La frecuencia de
codo del filtro se ajusta mediante la
férmula:

fo=1/(2nvR7xC10%R6x C11)

que para los valores mostrados es
igual a 842 KHz. En esta etapa se ne-
cesita un amplificador operacional
de alta velocidad para filtrar la forma
de onda de una manera efectiva. El
amplificador usado aqui, un 4558,
es un buen compromiso entre la ca-
lidad y el precio.

Figura 5. Este es el
circuito completo del
acumulador de fase.
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Figura 6. Esquema
de la seccion
analégica.

El reloj general del sistema esta
proporcionado por un oscilador a
cristal con una frecuencia de traba-
jo de 4,194304 MHz, que es exac-
tamente 2 elevado a 22. Esta sefal
se divide por dos para proporcionar
el reloj del acumulador de fase y el
biestable de la EPROM. También se
utilizan otros inversores adicionales,
simplemente como elementos de re-
tardo para asegurar que el impulso
de reloj les llega a los biestables jus-
to en el momento adecuado para
evitar cualquier tipo de ruidos o in-
terferencias. Con esta temporalidad
y frecuencia de reloj se pueden uti-
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lizar memorias EPROM tan lentas
como 475 ns.

Utilizando un acumulador de fase
de 21 bits y una frecuencia de reloj
de 4,194304/2 MHz (fc), la resolu-
cion de salida es precisamente 1 Hz.
Como el conmutador DIP presenta
19 hits en la entrada del acumula-
dor de fase, la maxima salida de fre-
cuencia sera de:

219 x fc/221=fc/4 = 524,288 KHz
Aunque los sistemas DDS pueden

llegar a una frecuencia de trabajo de
fc/2, se ha elegido fc/4 como maxi-

mo para limitar la distorsion total en
la forma de onda de salida. La maxi-
ma frecuencia real de salida es 1 Hz
menor que la maxima calculada, de-
bido a que el valor mas alto ajusta-
do es 29— 1, para una entrada bina-
ria de 19 bits. El filtro que aparece
en la figura 7 atenda la distorsion re-
lacionada con el reloj en un orden
de 30 a 1.

Montaje

Para el montaje se debe utilizar la
placa de circuito impreso de doble



cara, cuyo disefio aparece en las pa-
ginas centrales de la revista o tam-

bién es posible conseguirla total- te de alimentacién (Fig. 6), pero esta 5

mente construida a través del servi- se puede montar en cualquier tipo 0

cio EPS de ELEKTOR. En la figura 8 de placa de circuito impreso. El cir-

podemos encontrar la distribuciéon  cuito de la fuente de alimentacion ~10
de componentes en el circuito im- no es critico, pero debemos tener

preso. Hay que tener en cuenta que  cuidado con las lineas de tension. En

IC5 e IC8 son circuitos CMOS de alta  la figura 9 tenemos el circuito total- -2
velocidad y, por lo tanto, se deben mente montado.

manejar con cuidado para evitar Como la mayoria de los circuitos -3
cualquier dafo que puedan sufrir. Si  son digitales, se pueden utilizar los -35

es posible, usaremos un soldador
con toma de tierra, y también es ne-
cesario ponernos nNosotros mismos a
tierra antes de coger la placa o el cir-

cuito integrado. En el circuito impre-
so no se ha dejado sitio para la fuen-

métodos tradicionales de cableado.
En el prototipo original del autor se
monté con el método de «grapinar»
la parte digital y punto a punto la

\

\

\

10kHz 30kHz 100kHz 300kHz 1.0MHz 3.0MHz

FRECUENCIA

SALIDA DE ONDA SINUSOIDAL

ROVATECH

NOVATECH
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SALIDA
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SOIDAL
':.'i,%;j
i
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f}ﬁ -4
72\
;
gn
+
9 EPROM
ENTRADAS S ——
DE ALIMENTACION 2200

CONMUTADORES DIP UTILIZADOS PARA
AJUSTAR LA FRECUENCIA DE SALIDA

Figura 7. Respuesta
relativa del filtro en
la etapa de salida.
La frecuencia codo
es igual a 482 KHz.
Para una forma de
onda efectiva es
necesario un
amplificador
operacional de alta
velocidad.

Figura 8. Diagrama
de distribucion de
componentes. Se
debe seguir este
diagrama si se utiliza
la placa de circuito
impreso. El pequefio
circuito integrado
dentro de IC2 es
para
experimentacion con
EPROM mas rapidas,
tales como la
745472,

Figura 9. Circuito
completamente
montado. Esta placa
de circuito impreso
se puede instalar
facilmente en casi
cualquier tipo de
caja.
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Figura 10. Salida del
prototipo del autor
de 100 KHz

(5ms/div. horizontal y
0,2 V/div. vertical).

Lista de
componentes

Resistencias

R1=1MQ

R2, R3=10Q

R4, R7 = 3K3

R5 =100 Q

R6 =15 KQ

R8, R11=4K7

R9, R10=1KQ

R12, R13=4K7x 9, re-
sistencia SIP de 10 pati-
llas

Condensadores

C1=5-30 pF, trimer

c2, C3, Cs6, C12,
C18-C20= 100 nF, dis-
co ceramico

C4, C5 = no utilizados

C7, C14, C15=10nF,
35V, electrolitico

C8=1007F, 16V, elec-
trolitico

€9, C10= 100 pF, disco
ceramico

C11, C17 =22 pF, disco
cerdmico

C13, C16=470m 16V,
electrolitico (opcional
para la alimentacién)

Semiconductores

IC1 = DACOS8CN converti-
dor D/A de 8 bits

IC2=2716, EPROM
2K x 8 bit

IC3, 1C15-1C17 =
DM74LS374N octuple
biestable latch

IC4 = MC4558CN doble
amplificador operacio-
nal

IC5 = MM74HCO4N in-
versor hexadecimal
CMOS

IC6 = LM7805, regulador
de tension de +5V {op-
cional para la fuente de
alimentacion)

IC7 = LM7905, regulador
de tension de -5V {op-
cional para la fuente de
alimentacion)

1C8 = MM74HCT74AN,
doble biestable CMOS
tipo D

1IC9-1C14 = DM74L-
S$283N, sumador de 4
bits

BR1 = puente rectificador
de 1A (opcional para
fuente de alimentacion)

Figura 11. Fotografia
del analizador de
espectro con una
salida de 100 KHz
(100 KHz/div.
horizontal,

10 dB/div. vertical,
500 KHz frecuencia
central, 10 KHz de
ancho de banda de
resolucién).

10

seccion analdgica. Si optamos por la
solucién de «grapinar» el circuito de-
bemos tomar algunas precauciones
en la parte analdgica para evitar que
el ruido de la conmutacion digital
pueda alcanzar la salida. El retorno
de masa de la parte analdgica se
debe conectar a la fuente de alimen-
tacion de forma separada con res-
pecto a la seccion digital, y los con-
densadores de paso se colocaran
tan cerca como sea posible de los
circuitos integrados. El oscilador
compuesto por ICb-a, R1, C1 vy
XTAL1, se debe cablear de forma

aislada en el circuito. El prototipo ori-
ginal del autor se hizo soldando di-
rectamente los componentes discre-
tos sobre las patillas del zécalo de
IC5. Para utilizar el método de «gra-
pinar» seria ideal una placa con su
propia linea de masa. :

Funcionamiento

Antes de conectar la alimenta-
cién, debemos repasar cuidadosa-
mente la placa y comprobar que no
existe ningun cortocircuito, puentes

de soldadura, errores de cableado,
etcétera. A continuacion ajustamos
el conmutador DIP a cualquier valor
distinto de cero. Si tenemos disponi-
ble un frecuencimetro, lo conectare-
mos a la patilla 5 de IC8-a. En caso
de no tenerlo, ajustamos C1 en mi-
tad de su escala, con el cristal espe-
cificado; el error no deberia ser ma-
yor de aproximadamente 0,02 por
100. Aplicamos corriente al circuito
y ajustamos C1 con un destornilla-
dor aislado de ajuste hasta conse-
guir exactamente 2,097152 MHz,
en caso de tener el frecuencimetro
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conectado. A continuacién conecta-
mos el osciloscopio a la salida vy
cambiamos el ajuste de los conmu-
tadores DIP, podremos observar la
variacién de frecuencia. Al subir la
frecuencia la distorsion serd mayor,
siendo maxima la distorsion para la
frecuencia mas alta.

La salida de frecuencia es igual al
valor seleccionado por los conmuta-
dores DIP, correspondiendo el 1 16-
gico a la posicién «OFF». En cuanto
a un ajuste de los conmutadores de
001, 1000, 0110, 1010, 0000
{100 KHz), con el prototipo del autor
se consiguio la forma de onda que
aparece en la figura 10. En la figu-
ra 11 podemos ver la imagen de un
analizador de espectro de la salida
de 100 KHz. Observaremos que los
armonicos estan al menos 40 dB por
debajo, que corresponde a una dis-
torsion de aproximadamente el 1
por 100. Cambiando el conmutador
DIP menos significativo, la frecuen-
cia variarad en 1 Hz. Como la frecuen-
cia se establece mediante los con-
mutadores DIP y el cristal de cuarzo,
cuando quitemos la alimentacion del
circuito y la volvamos a poner segui-
remos teniendo la misma frecuencia.
En la tabla 1 encontraremos las es-
pecificaciones del sintetizador digital
completo.

TABLA 1
ESPECIFICACIONES

Margen de frecuencia:

1 Hz a 524,287 KHz

Resolucién: 1 Hz en todo el margen
Precision: Depende del cristal, tipica 0,005 %
Salida: Onda sinusoidal de baja distorsion

Amplitud de salida:

Aproximadamente 1V p-p, decreciendo al fi-
nal de la escala

Necesidades de alimentacion

+5V y aproximadamente 250 mA
-5V y aproximadamente 50 mA

Experimentos

Si cambiamos los circuitos digita-
les 74LS por 74F, la EPROM por un
circuito bipolar (tal como el 745472
que se puede adaptar al circuito im-
preso), y el oscilador lo cambiamos
por uno mas rapido, la frecuencia de
salida se puede incrementar en un
rango mas alto. El autor del circuito
consiguié una frecuencia de salida
suficientemente correcta de hasta
5 MHz, con una resolucién de 10 Hz.
El circuito es suficientemente simple

y compacto como para incorporar
varios circuitos en una misma caja y
proporcionar frecuencias fijas de
ajuste que podamos necesitar en
nuestro laboratorio. También se pue-
den cambiar los circuitos TTL de alta
velocidad por circuitos CMOS de
bajo consumo. En caso de hacer
esto IC3 debe ser un 74HCT374
compatible TTL, como salida de la
EPROM. Los circuitos CMOS, 74AC
o 74ACT no se deberian utilizar de-
bido al ruido que inducen sus rapi-
dos flancos. [

Varios

XTAL1 = cristal de
4,194304 MHz

S1, S2 = conmutador DIP
de 10 posiciones

PL1 = cable de alimenta-
cidon para AC (opcional
para fuente de alimenta-
cidn}

T1 - transformador de
12 V (opcional para
fuente de alimentacién)

=N N
EIS[1@)|g—
electrdnica: técnica y ocio

ARGENTINA - CHILE - URUGUAY - PARAGUAY

A partir del 1.° de junio de 1991 los lectores interesados en la
adquisicion de los CIRCUITOS IMPRESOS Y KITS de @ «:'i0)" deberan
efectuar sus pedidos a HD TAKSON S. R. L., Fabricantes y
Distribuidores bajo LICENCIA EXCLUSIVA de los Circuitos
Impresos y Kits <o n07
Aquellos establecimientos electronicos interesados en distribuir los
productos = < ” deberan contactarse con:

HD TAKSON S. R. L.
Pasaje La Paz, 613

REPUBLICA ARGENTINA

Pedidos y servicio de Post-Venta @ 54 - 1 - 653 57 00

(1702) Ciudadela - Provincia de Buenos Aires




Actualmente, con la popularidad de los teléfonos moviles o celulares en
aumento, no importa la distancia ni el lugar para que se pueda localizar
y contactar con alguien mientras se va de camino. Lea el presente
articulo sobre la tecnologia que ha hecho esto posible para muchos.

LA TELEFONIA

Los teléfonos celulares, considera-
dos durante algun tiempo como una
herramienta exclusiva de los profe-
sionales ocupados y de los ejecuti-
vos de desplazamientos rapidos, se
han convertido en algo tan comun
como los teléfonos convencionales.
Ello es debido a que no son «acce-
sorios de coche» como muchos
piensan. Los teléfonos portatiles
(aquellos que se pueden retirar del
coche de forma parecida a un telé-
fono sin hilos) han abierto un mun-
do repleto de oportunidades para las
personas que deben comunicarse de
forma directa con sus lugares de tra-
bajo, como inspectores, conducto-
res, arquitectos y reporteros. La co-
municacion instantanea también se
ha revelado interesante para familias
que desean mantenerse en contac-
to. Con una constante mejora y ex-
pansién de las redes celulares, asi
como con un abaratamiento de los
teléfonos celulares, puede que no
pase mucho tiempo para que todos
nos convirtamos a los «sistemas mo-
viles».

Este articulo describira algunas de
las teorias bdsicas, el funcionamien-
to de los teléfonos celulares y de las
redes celulares. También se hard
mencion a determinados costos que
inciden en el uso de los teléfonos ce-
lulares, y se describirén los peculia-
res problemas que pueden presen-
tarse.
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MOVIL

Una aproximacion
celular

Hay que decir, de manera sencilla
y simple, que un teléfono celular no
es mas que una pequefa radio de
baja potencia de dos vias controla-
da por ordenador. Esta radio trans-
mite sefales de FM (Frecuencia Mo-
dulada) en la banda de UHF (Fre-
cuencia Ultra Alta) en forma similar
a como lo haria otro equipo de ra-
dio. Sin embargo, hay algunas dife-
rencias importantes que distinguen
a los sistemas celulares de las radios
convencionales. Antes de centrar-
nos en el funcionamiento de los te-
Iéfonos celulares, veremos el funcio-
namiento de los antiguos teléfonos
via radio en dos direcciones. (Véase
el recuadro titulado «Una historia de
los teléfonos moviles».)

En un principio, la comunicacion
movil utilizaba radios de dos senti-
dos para establecer un enlace radio
entre un coche y una estacion-base
transmisora/receptora, localizada de
forma central, que conectaba el drea
de servicios locales con la oficina
central de la compaiia telefénica (o
CC de Central de Conmutacién). El
coche necesitaba un transmisor de
grandes dimensiones y mucha po-
tencia (frecuentemente, potencias
superiores a los 50 vatios) para man-
tener un enlace claro con la estacién

de base. Incluso asi, el area de ser-
vicio quedaba limitada a una distan-
cia menor de 60 kildmetros de la
base. Mas alla de los 50 kilémetros
la calidad de la sefal, tanto la trans-
mitida como la recibida, comenzaba
a degradarse. Una vez que se salia
mas alld del alcance maximo, no se
disponia de potencia suficiente para
mantener el enlace, y la comunica-
cién quedaba interrumpida. Seme-
jante limitacion restringia el uso de
las comunicaciones méviles al rea
gue rodeaba a la estacién de base
gue proporcionaba el servicio movil.
Esta técnica también era muy pro-
pensa a las interferencias produci-
das por las areas de servicio movil
préximas.

El concepto celular define las co-
municaciones via radio utilizando
una técnica mas inteligente e inno-
vadora; en lugar de usar un Unico
transmisor de alta potencia para cu-
brir un area de servicio amplia, la re-
gion de cobertura se divide en mu-
chas zonas pequefas, denominadas
«células» (ver figura 1). Cada célula
esta equipada con un receptor y un
transmisor de baja potencia. El trans-
misor celular del teléfono también
trabaja con una potencia muy infe-
rior (normalmente menos de dos va-
tios). El funcionamiento de baja po-
tencia limita cada célula en un cam-
po de trabajo de s6lo unos pocos ki-
|ébmetros, pero cuando el coche se



desplaza y la potencia de la sefal
cambia, es un ordenador el que de-
termina qué célula de la red propor-
cionara la mejor sefal. En el punto
en el que otra célula proporcionara
una seial de calidad, la conversa-
cién se conmutara de forma automa-
tica a la nueva célula. Este funciona-
miento mantiene una mejor calidad
de sefial a lo largo de toda la cober-
tura de la red. Una estacién de con-
mutacién (EC), conecta y controla to-
das las células de lared. La EC es la
que determina la mejor forma de
manejar la conversacion entre célu-
las, asi como de interconectar la red
a la central de la compafiia teleféni-
ca. Finalmente, la central de la com-
paiiia telefénica conecta la red al te-
Iéfono de destino.

La solucion celular ofrece un con-
junto amplio de ventajas sobre la ra-
dio convencional. Primero, los trans-
misores de baja potencia son mas
pequefios y ligeros, y consumen me-
nos energia. La baja potencia tam-
bién elimina virtualmente los proble-
mas de interferencia asociados a la
radio convencional. En consecuen-
cia, los teléfonos celulares funcionan
de forma eficiente y silenciosa, y
ocupan poco espacio, por 1o que mu-
chos teléfonos celulares actuales se
pueden retirar del coche y transpor-
tarse a las areas de negocio o de tra-
bajo industrial, como ya se mencio-
né anteriormente. También, las
areas celulares pequefias garantizan
una sefal mas fuerte y clara siem-
pre, ya que la conversacion es envia-
da a una célula adyacente antes de
que se produzca cualquier degrada-
cion de sefal. Finalmente, la red se
puede extender casi indefinidamen-
te; para ello, basta con afiadir célu-
las y unirlas a la estacién de conmu-
tacién de la red.

Quizas la caracteristica mas nota-
ble de las redes para telefonia celu-
lar moderna sea la «transparencia»
de su funcionamiento. El usuario,

normalmente, no es conocedor de

todas las funciones que transcurren
en las distintas partes de la red. Para
la mayoria huelga cualquier tipo de
complicacion, y todo se reduce a co-
ger el teléfono y marcar.

Componentes
del teléfono

A pesar de sus hotones y contro-
les, el teléfono celular en si mismo
es realmente un mecanismo senci-
llo. Aunque el tamano, forma y com-
plejidad del circuito variardn con
cada modelo, todos los teléfonos ce-
lulares se pueden dividir en cuatro

?

cC
{CENTRAL DE CONMUTACION}

EC
(ESTACION DE CONMUTACION)

secciones principales (ver figura 2):
la fuente de alimentacion, el micro-
teléfono, el moédulo de control y la
antena. Analizaremos cada una de
estas partes con mas detalle, empe-
zando por la fuente de alimentacion.
Puesto que los teléfonos celulares se
han disefiado como una forma de
comunicacion movil, la energia es
proporcionada casi exclusivamente
mediante baterfas. La eleccion de la
bateria dependera siempre del telé-
fono en particular y de su aplicacion.

En las instalaciones permanentes
para vehiculo, el teléfono se conec-
ta directamente al sistema eléctrico
del coche, de manera que el teléfo-
no pueda obtener energia directa-
mente de la bateria de aquél.

Los teléfonos celulares portatiles
no se conectan a la bateria del co-
che, ya que su finalidad es la de lle-
varlos a cualquier parte, dentro o
fuera del coche. Los teléfonos porta-
tiles se pueden encontrar en barcos,
autobuses, trenes, lugares de traba-
jo, etc. Los teléfonos portétiles de

menor tamano utilizan generalmen- .

te baterias de niquel-cadmio (NiCd),
mientras que los portatiles de mayor
tamario suelen utilizar bateria de gel
electrolitico (o células-gel). Las célu-

las de gel se prefieren porque ofre-
cen una vida de trabajo superior a
las de las células de NiCd; y, ademas,
no desprenden acido como las bate-
rias de los coches.

Los teléfonos celulares casi siem-
pre estan controlados a través del
microteléfono. Muchos de los teléfo-
nos poseen algun tipo de visualiza-
dor alfanumérico, asi como las teclas
de control y el teclado para marcar
en el microteléfono. Por supuesto,
este microteléfono también aloja el
micréfono v el altavoz. El microtelé-
fono se conecta al modulo de con-
trol a través de un cable de varios
conductores que transporta tanto las
sefales de audio ¢como las sefiales
de control del teclado. Frecuente-
mente se utiliza un visualizador de
cristal liquido para mostrar el estado
del teléfono, el nimero que se estéd
marcando 0 cualquier error que pu-
diera aparecer.

El moédulo de control es el elemen-
to que posee un mayor trabajo en el
teléfono celular y realiza un conjun-
to de funciones criticas. Aloja la cir-
cuiteria del transmisor que propor-
ciona las sefiales moduladas por la
voz a la antena. El circuito receptor
demodula las sefales de voz y de da-

Figura 1. Este es un
diagrama de células
que forman una red
celular. Las areas
que cubren cada
célula se pueden
superponer. Las
lineas que dividen
cada célula
muestran las areas
en las que da
servicio cada célula
antes de que una
llamada conmute
entre células.
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Figura 2. Este es un
diagrama de bloques
de un teléfono
celular tipico. La
légica de control es
realmente el cerebro
de la méquina.

Figura 3. Aqui se
pueden ver dos
dibujos de antenas
del tipo externo para
coche: una del tipo
«rabo de cerdo» (A),
y otra del tipo
flexible (kgomay} (B).

ANTENA

TRANSMISOR

RECEPTOR

LOGICA DE
CONTROL

BATERIAS
RECARGABLES

MODULO DE
CONTROL

VISUALIZADOR

TECLADO

tos que van dirigidas a ese teléfono
en particular. Los circuitos del trans-
misor y del receptor son bdsicamen-
te iguales a los de cualquier otra ra-
dio de dos vias. Sin embargo, estan

[

S
—

)
)

BOBINA DE,
SINTONIZACION
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supervisados por el circuito de la 16-
gica de control del teléfono. Los mo-
delos celulares pequefios, las funcio-
nes del moédulo de control, se suelen
incorporar también en el microtelé-
fono. La légica de control contiene
un microordenador que supervisa
las operaciones del teléfono celular.
La logica de control codifica las se-
fales de control del teclado y las
manda al transmisor, el cual las en-
via a la red junto con el audio modu-
lado.

Cualquier sefial de comando o de
estado de la red que llegue al recep-
tor, serd decodificada por la légica y
se mostrara en el visualizador del mi-
croteléfono, si procede. La légica de
control también ajusta la potencia
de salida del teléfono para optimar
la seiial que llega a la célula, asi
como la coordinacién del traspaso
de la conversacion entre células. Las
baterias se suelen colocar dentro o
al lado del médulo de control.

Hay una gran variedad de antenas
que se usan normalmente con los te-
Iéfonos celulares. La eleccién depen-
de del tipo de teléfono que se esta
utilizando, fijo o portatil, y de la si-
tuacion de la antena.

Los teléfonos celulares fijos nor-
malmente utilizan una antena que
se coloca en cualquier parte de la
carroceria del coche. Estas ante-
nas son féciles de reconocer y al-

gunas suelen tener una bobina in-
cluida en la parte central (véase la fi-
gura 3a).

Con independencia de la variedad
de tipos de antenas externas, para
montar en el techo, vierteaguas o so-
bre el cristal, cada una de ellas esta
disefada de forma ligeramente dife-
rente para optimar las propiedades
de radiacién de cada clase. Por Io
tanto, una antena disefiada para ser
montada sobre el techo puede que
no funcione bien si se acopla en el
vierteaguas, y asi sucesivamente.
Por este motivo, hay que asegurarse
de que se monta la antena apropia-
da en el lugar adecuado.

Los teléfonos portétiles, por otra
parte, utilizan antenas flexibles,
del tipo «goman, que son pequenas
y discretas (Fig. 3b). Aunque las
antenas flexibles no funcionan tan
bien como las antenas externas,
sin embargo, por su tamano vy fle-
xibilidad resultan ideales para telé-
fonos que se tienen que llevar
encima.

No hay que subestimar fa impor-
tancia de la calidad de la antena. La
antena es responsable de emitir las
sefales a transmitir y de captar cual-
quier senal dirigida al teléfono. Aho-
ra que se han examinado las partes
de un teléfono celular tipico, explica-
remos el sistema celular en su con-
junto.



Sistema celular

El teléfono celular en si mismo es
unicamente una pequefia, pero im-
portante, parte de una red de comu-
nicaciones de gran tamafio y com-
plejidad, que puede extenderse a tra-
vés de regiones enteras de un pais.
Todas las redes, a pesar de su costo
particular y servicio, estan formadas
por cinco componentes importantes:
el usuario (portador del teléfono ce-
lular); los transceptores de célula; la
central de conmutacion celular; la
central de la compafia telefénica; y
el teléfono de destino. Cada seg-
mento debera operar adecuadamen-
te, para que la red funcione de for-
ma efectiva.

Los usuarios de teléfonos celula-
res se abonan a la red existente. Esto
casi siempre se acuerda durante la
compra inicial e instalacién, si es ne-
cesario, del teléfono. En ese momen-
to se programa con un numero de
teléfono y un nimero de serie. En al-
gunos modelos también hay dispo-
nible como opcién un cédigo de se-
guridad. El nuevo nimero de teléfo-
no es registrado con la portadora del
servicio celular que le proporcionaré
el servicio, y que se pagara mensual-
mente. Una vez que el teléfono se ha
programado, se tendrd un acceso
normal a la red y se podran enviar o
recibir llamadas en cualquier mo-
mento. Solamente falta recordar que
habrd que encontrarse dentro de la
cobertura de una célula para poder
utilizar la red.

El servicio celular tnicamente se
ofrece en aquellos lugares que dis-
ponen de una célula para unir el
usuario a la red. Una célula de red
suele ser bastante facil de reconocer
(véase la figura 4). En areas suburba-
nas o rurales se suelen colocar en
las mayores elevaciones, colinas o
montanas, para proporcionar un
area de cobertura lo mas extensa po-
sible. Las células situadas en 3reas
suburbanas o metropolitanas se sue-
len situar en edificios elevados.

Las células consisten en un pe-
queio edificio que aloja el transmi-
sor, el receptor y los circuitos de con-
trol para regular y dirigir el funciona-
miento de la célula. En el edificio se
suele montar un conjunto complejo
de antenas direccionales. Cada ele-
mento de ese conjunto consiste en
una antena transmisora y una recep-
tora, lo cual permite la comunicacion
simultdnea en los dos sentidos. Las
células modernas estan disefadas
para acumular hasta 45 conversa-
ciones en los dos sentidos al mismo
tiempo. Cada conversacion utiliza un
par de frecuencia: una para transmi-
tir y otra para recibir. Debido a la na-
turaleza de baja potencia de las

La comunicacién mévil encuentra
sus origenes a principios del ano
1920, cuando el departamento de
policia de Detroit instalé radios de
dos vias en sus coches patrulla. Aun-
que las radios (debido al estado dei
arte de la tecnologia de aquella épo-
ca) eran grandes, incémodas y difici-
les de usar, se revelaron como indis-
pensables. Por primera vez en la his-
toria unos pocos dispersos en un area
muy grande podian comunicarse y
coordinar sus actividades desde posi-
ciones alejadas. Se cogi6 esa idea y
las comunicaciones mdviles comen-
zaron su camino.

La tecnologia de la radio se mejo-
ré a lo largo de las dos décadas si-
guientes, y el primer servicio de tele-
fonia mdvil se abrid en St. Louis Mis-
souri, en el ano 1940. El sistema pre-
sentaba muchos problemas. Un ope-
rador movil tenfa que teclear el nd-
mero deseado y conectar el teléfono
de destino al «radio-teléfono». La co-
municacion en dos vias (emitir y reci-
bir al mismo tiempo, «full-duplex») era
imposible, funcionaba mediante la
técnica de pulsar para hablar, soltar
para escuchar. Ademas, las pocas
areas que se ofrecian para estos ser-
vicios solian estar muy ocupadas.

En el afto de 1960, las redes de ra-
dio-teléfono habian crecido y comen-
zaron a estar mas organizadas. Los
avances adicionales en la tecnologia
de radio habian hecho los sistemas
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mas fiables y faciles de usar. La intro-
duccion del servicio «full-duplex» y
del marcado automatico fueron dos
grandes avances. A pesar de las me-
joras, los sistemas estaban todavia
muy congestionados con el tréfico de
voz y tenian un alcance de trabajo ab-
soluto de no mas de 60 kilometros
de una Unica estacion de control. Te-
nia que existir una forma mejor de ha-
cerlo. La propuesta inicial de una red
de comunicacién «celular» funcionan-
do llegé al FCC en el afio 1970. Aun-
qgue el concepto bésico del sistema
celular se fundamentaba en el primer
servicio de teléfono mévil puablico, fue
solamente en 1970 cuando las tec-
nologias del ordenador y de control
se habian desarrollado lo suficiente
como para considerar una red practi-
ca.

A finales de 1970 se instald un
prototipo de red celular en Chicago.
Esto fue un hito. AT&T asumio un pa-
pel principal a la hora de desarrollar
la nueva tecnologia celular. La prime-
ra red celular completamente desa-
rrollada estuvo en funcionamiento en
Washington D.C. en el afio 1984.

Actualmente, los servicios celula-
res estan disponibles en muchos cen-
tros urbanos y en numerosas areas
suburbanas a lo largo de todos los Es-
tados Unidos. Es una cuestion de
tiempo, Unicamente, que los servicios
celulares se encuentren disponibles
en todas las zonas del pais.

transmisiones del teléfono celular,
los pares de frecuencias se pueden
utilizar de forma simultanea por cé-
lulas no adyacentes sin interferen-
cias. La senal de control y los cana-
les de voz se envian a las centrales
de conmutacion celular mediante
cables subterraneos o aéreos. Si la
célula esta dentro del alcance visual
de la estacion de conmutacion, se
puede utilizar un enlace de microon-
das de corto alcance para conectar
la célula o la estacion de conmuta-
cion. La central de conmutacion es
la que controla las operaciones de la
red.

La estacion de conmutacién (EC)
es el nervio central de la red. Conec-
ta cada célula para formar una dis-
tribucion de cobertura a lo largo de
una region. La EC acepta las sefiales
de voz y datos de cada célula. Tam-
bién envia las sefales de voz prove-
nientes de la central de conmuta-
cion de la compaiia telefonica, a la
célula adecuada, junto con cualquier
dato de control necesario para coor-
dinar el funcionamiento de las célu-
las. La EC controla la transferencia
de conversaciones entre células. Fi-
nalmente, todas las conversaciones

de la red son canalizadas a través de
la EC y conectadas a la central de
conmutacion de la compaiiia telefé-
nica. La EC celular solicita una linea
telefonica de la central de conmuta-
cion de la misma forma que lo haria
otro teléfono convencional. Efectiva-
mente, la célula y la estacién de con-
mutacion solamente proporcionan
una linea de datos y un enlace de

Figura 4. Si se busca
en el area se puede
encontrar algo
parecido a esto. Esto
es una célula tipica,
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control entre el teléfono celular y la
central de conmutacién. La central
de conmutacién, en cambio, se en-
cuentra conectada directamente a
cada uno de los teléfonos conven-
cionales en el area local.

E! teléfono de destino, visto de for-
ma simple, es el nimero de teléfono
al que se ha lladado desde el teléfo-
no celular. En la mayoria de los ca-
sos sera un teléfono convencional
conectado a la central de conmuta-
cion. Sin embargo, este también
puede ser otro teléfono celular, lo
que se consigue cuando la central
de conmutacion intenta conectar
con el teléfono de destino. Esta reen-
viara la llamada de nuevo a la esta-
cién de conmutacion, la cual tratara
las nuevas sefales de la central de
conmutacién como una llamada en-
trante para otro teléfono celular (se
podran ver mas detalles sobre el fun-
cionamiento del sistema en el apar-
tado siguiente). Como las centrales
de conmutacion estan conectadas
juntas con su propia red a través del
pais y del mundo, es posible que un
usuario de teléfono celular pueda lla-
mar a un teléfono convencional si-
tuado en cualquier parte del plane-
ta. Seguidamente, veremos como
funciona la red.

Funcionamiento
del sistema

La utilizacion de un teléfono celu-
lar para realizar una llamada es muy
similar a la ejecucion de una llama-
da desde un teléfono convencional;
muchos teléfonos celulares afiaden
Gnicamente un paso extra. Asi pues,
habra que teclear el nimero de telé-
fono deseado (el teclado para mar-
car se suele situar en el microteléfo-
no), tal como se haria en el teclado
de un teléfono convencional, y pul-
sar una tecla de envio (o equivalen-
te). Si no se pulsa la tecla de envio,
el nimero marcado permanecera en
la memoria del teléfono a la espera
de que se realice la operacion. Este
método permite marcar el ndmero
en un momento en el que el auto-
mévil se encuentra parado (ante un
semaforo o similar) y realizar la lla-
mada cuando se desee simplemen-
te con pulsar el botén de envio.

La tecla de envio le dice al teléfo-
no que conecte con la ‘célula mas
cercana y que establezca una linea
de cemunicacién entre la estacién
de conmutacion y la central de con-
mutacion de la compaiiia telefonica.
Una vez que el teléfono celular con-
firma que el enlace se ha estableci-
do, marcara de forma automdtica el
nidmero que se habia introducido
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Glosario de telefonia
celular

CELULA. Un érea servida por una
estacion transmisora receptora celu-
lar permanente (estacion de célula).

CELULA DE CONMUTACION (CC).
Estacion de conmutacién de la com-
parifa telefénica que conecta la red
telefonica estdndar a la estacion de
conmutacion celular.

CANAL. En la comunicacién celu-
lar, se trata de un par de frecuencias
utilizadas para comunicaciones «full-
duplex» entre un teléfono celular y
una célula. Hay disponibles méas de
600 canales para el uso celular.

TIEMPO DE CONEXION. Tiempo
que esta conectado un teléfono celu-
lar a una célula (no es el tiempo de
una conversacion). .

ZONA MUERTA. Debido a la inter-
ferencia natural o producida por el
hombre un 4rea en la cual las sefia-
les celulares no se propagan.

CAIDA DE SENAL. Una pequefa
pérdida de sefial debida a la interfe-
rencia natural o a la intervencién del
hombre.

NUMERO DE SERVICIO ELECTRO-
NICO (ESN). Es el nimero de serie de
un teléfono digital grabado en su me-
moria digital permanente.

CONTROL DE TRAFICO. Es la trans-
ferencia de una conversacion desde
el control de una célula a otra segun
se mueve el teléfono. ‘

INTERFERENCIA MULTICAMINO.
Es una causa de zona muerta. Es un
tipo de interferencia de radio en la
que una-sefial directa se combina con
una o mas reflexiones de Ja misma se-
fial.

MODULO DE ASIGNACION NUME-
RICA (NAM). Es el microprocesador
de memoria permanente del teléfono
celular que contiene su ESN y su nu-
mero de teléfono asignado.

ESTACION DE CONMUTACION
(EC). Es una estacion de conmutacién
celular que controla las células de la
red y realiza la interfaz con la central
de conmutacion de la compaiia tele-
fénica.

previamente a través del teclado. El
proceso completo no suele ocupar-
nos mas de 5 segundos. Es posible
que no se oiga nunca el tono de mar-
car, ya que el teléfono seleccionara
el nimero en el momento que veri-
fique la conexion.

Aunque no se escuchen los tonos
de marcar, se podra oir la sefial de
ocupado de la central de conmuta-
cién para indicar el estado del telé-
fono de destino. Si el destinatario
coge el teléfono, la llamada se podra
realizar con normalidad (siempre
que el teléfono celular se mantenga
en el 4rea cubierta por la red).

Cuando se esté listo para colgar,
bastara con colocar de nuevo el mi-

croteléfono en su soporte o con pul-
sar una tecla de terminacién como
la tecla de fin. Cualquiera de las dos
acciones le comunica a la célula, y
al resto de la red, que se desea des-
conectar. Debemos asegurarnos que
se ha colgado de la forma adecuada
pues, no hay que olvidarlo, se paga
por el tiempo que se encuentra co-
nectado el teléfono celular a la red;
por ello, aunque en el otro extremo
hayan colgado el teléfono, de no se-
guir las recomendaciones antedi-
chas, seguird aumentando la factura
del suyo. Ademas, estard usted ocu-
pando un canal que puede ser utili-
zado por otro usuario.

Otro teléfono (ya sea un teléfono
convencional o un teléfono celular)
puede acceder a un teléfono celular
de modo anélogo a como se contac-
ta con cualquier aparato. La central
de conmutacion fija el numero de te-
léfono que corresponde a un deter-
minado teléfono celular y activa una
linea a la central de conmutacién. La
estacion de conmutacién busca la
célula en la que se encuentra el te-
Iéfono y avisa de la llamada entran-
te haciendo que el teléfono suene.

El enlace de comunicacion se es-
tablece cuando se descuelga el mi-
croteléfono del teléfono celular.
Como es la red la que esta contac-
tando con el teléfono no es necesa-
rio pulsar el botén de envio. Después
de levantar el microteléfono, simple-
mente hay que mantener una con-
versacion. Advertiremos, una vez
mds, que se paga por el tiempo de
conexiéon a la red celular —incluso
cuando se reciben llamadas—; por
ello, hay que asegurarse de que se
coloca el microteléfono en el sopor-
te o que se pulsa el botén de finali-
zacion de la conversaciéon para des-
conectar.

Costos

El mayor gasto Unico inicial, aso-
ciado a un teléfono celular, es la ad-
quisicién e instalacion. Aunque es-
tan disponibles la posibilidad del al-
quiler y el arrendamiento con opcidn
de compra, a través de casi cual-
quier vendedor de teléfonos celula-
res, muchos usuarios han aprove-
chado el abaratamiento de estos y
los han adquirido en propiedad. El
costo de un teléfono celular nuevo
estd dentro de unas determinadas
cantidades, normalmente entre las
100.000 y las 400.000 pesetas, de-
pendiendo de las funciones y carac-
teristicas de cada modelo. Existen
ciertas ventajas y desventajas en la
compra, alquiler y «leasing» (arren-
damiento con opcion de compra).

El alquiler es la forma mas versé-



til, pero también la mas cara. Se pue-
de alquilar por un determinado pe-
riodo de tiempo: un dia, una sema-
na, un mes, un ano, etcétera. Se pue-
de devolver el teléfono en cualquier
momento o por cualquier motivo. Si
se estropea, bastard con devolverlo
y solicitar otro. No se es responsable
de su mantenimiento o reparacion (a
menos, por supuesto, que se pierda
el teléfono o se trate inadecuada-
mente mas alla de lo esperado como
normal).

El «leasing» (arrendamiento con
opcién a compra) es una férmula en-
tre el alquiler y la compra en propie-
dad. Las diferencias principales en-
tre el alquiler y el «leasing» son:
1) Un «leasing» es un contrato legal
de alquiler de un cierto teléfono du-
rante un periodo de tiempo fijo, en
el que este tiempo de alquiler pue-
de ser flexible. 2) Cuando expira el
«leasing», normalmente se es pro-
pietario del teléfono. 3) Si el teléfo-
no se estropea durante el periodo de
alquiler, se opta por un remplazo
temporal en préstamo, hasta que se
repare el teléfono original. Como el
«leasing» implica pagar sobre un de-
terminado tiempo fijo, el costo total
del «leasing» es generalmente infe-
rior al del alquiler, pero todavia re-
sulta més caro que la compra del te-
léfono.

La compra es, quizas, la forma
mas popular de obtener un teléfono
celular para un uso prolongado. El
pago unico, al contado, del precio de
compra del teléfono puede ser ven-
tajoso cuando se compara con el al-
quiler mensual o los costos del «lea-
sing». Sin embargo, como elemento
de la propiedad personal, tiene las
mismas responsabilidades y proble-
mas que cualquier otra posesion per-

sonal. Se es responsable de su segu-
ro y reparacion {aunque hay disponi-
bles garantias extendidas y contra-
tos de servicios).

Una vez que estd instalado el te-
léfono habran de considerarse algu-
nas de las cargas que entraran a for-
mar parte de la factura cada mes. La
«tasa mensual» es el costo fijo méas
corriente. Este es muy similar a la
tasa mensual que aparece en la fac-
tura de teléfono convencional. Esta
tasa es la que permite el acceso re-
gular a la red.

La «tasa de uso» suele ser el grue-
so del coste variable. El tiempo de
uso se incrementa siempre que el te-
Iéfono celular se conecte a la red,
con independencia de que se esté
realizando o recibiendo una llamada.
Como puede constatarse, la forma
de ahorrar dinero consiste en man-
tener las llamadas cortas y efectuar-
las al lugar adecuado.

Los gastos de llamada son simila-
res a los de los teléfonos convencio-
nales, pero teniendo en cuenta que
siempre se tratard de llamadas inte-
rurbanas, correspondiendo los cos-
tes més elevados al caso de enlace
entre dos teléfonos moviles. Hay que
recordar que cuando se realiza una
llamada, en definitiva se estan utili-
zando los servicios de la compafiia
telefénica, con lo que se debera pa-
gar normalmente por cualquier Ha-
mada que se realice. Si se recibe una
llamada, el teléfono que llama sera
el que pagaré el gasto de llamada.

Las tasas por el servicio cubren
cualquier prestacién especial de que
se pueda disponer en el contrato: es-
pera de llamadas, llamada a cobro
revertido, etc. Los impuestos indirec-
tos se sumaran a la factura, y depen-
deran de la utilizacion de la red.

Problemas

Aunqgue los teléfonos celulares
son normalmente unos instrumen-
tos adecuados y fiables, tienen algu-
nas limitaciones de funcionamiento.
De vez en cuando es posible encon-
trar situaciones en las que el teléfo-
no no funcionara correctamente.

Como los teléfonos celulares tra-
bajan intensivamente en forma de
comunicaciones de radio de UHF,
estos experimentan las mismas limi-
taciones que otros equipos de radio.
La comunicacién se puede degradar
al producirse una pérdida momenta-
nea y substancial de la potencia de
la sefial de radio. Esto puede reducir
en gran medida la calidad de la con-
versacién, provocando que se corte
momentaneamente en ocasiones, lo
cual es muy similar a «la mala cone-
xion» de un teléfono convencional,

Las caidas de sefial son debidas a
unas condiciones de transmision de-
ficientes, como las que existen en
zonas rurales bajas, en torno a gran-
des superficies de agua, o en dreas
con mucha arboleda. Las caidas de
sefal también se pueden producir
en dreas urbanas en las que hay
grandes edificios muy préximos,
bajo puentes o en torno a otras gran-
des estructuras. Ello es debido a que
las ondas de radio de UHF son refle-
jadas facilmente y dispersadas por
los objetos. Los edificios de gran ta-
mafio o las barreras naturales, como
colinas y montafas, son especial-
mente notorias en este sentido.
Cuanto mas obstrucciones tenga la
sefial de radio, mas se incrementara
la probabilidad de interferencia.

Desgraciadamente, no hay forma
de saber si una zona determinada es
propensa o no de una caida hasta
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Figura 5. Una zona
muerta geografica
se puede producir
con grandes
montanas que
interfieren la
recepcion celular.



Figura 6. En las
areas urbanas las
zonas muertas se
suelen producir por
las grandes
estructuras
fabricadas por el
hombre, las cuales
interfieren la
recepcién o
cancelan la seial
por la interferencia
destructiva
producida por las
reflexiones de la
sefial.

Figura 7. Aqui se
pueden apreciar dos
vistas del teléfono
celular DIAMOND
TEL 90X. La
fotografia ha sido
proporcionada por
cortesia de
Mitsubishi
Corporation.
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que uno se encuentra en ella y com-
prueba que esto ocurre, pero las re-
des celulares estan disenadas para
tolerar pequenas caidas de sefial sin
desconectar la conversacién. Si se
encuentran frecuentes o prolonga-
das caidas de sefal, la red puede in-
terpretar que se ha perdido la seial,
ya sea porque el usuario ha colgado
el teléfono o porque lo ha hecho su
interlocutor. Siempre que se experi-
mente una caida de sefial, se puede
cortar la conversacién durante un
momento e intentarlo de nuevo mas
tarde o simplemente se avisa al in-
terlocutor que en algin momento se
puede cortar la conversacion y que
se volvera a llamar si esto ocurriese.

De forma efectiva, las zonas muer-
tas se producen por lo mismo que
las caidas de sefal —las ondas de ra-
dio estan bloqueadas. Una zona
muerta, sin embargo, cubre un area
mucho mayor que una de caida de
sefal, quiza de varios kildmetros. En

una zona muerta no habra disponi-
ble ningtn servicio celular {lo cual se
puede extender durante varios kilo-
metros). Si se entra en una zona
muerta mientras se lleva a cabo una
conversacion, la llamada se cortard
y se desconectard. Probablemente
se experimente una serie de caidas
y cortes intermitentes antes de en-
trar en una zona muerta y de que se
corte definitivamente la conexion.

Las zonas muertas pueden ser na-
turales, debidas a la geografia de la
region a través de la que se esta via-
jando (figura 5). La gran mayoria de
las zonas muertas se encuentran en
torno a montafas, en valles y cerca
de grandes superficies de agua.

Las areas urbanas también tienen
zonas muertas, aunque son Menos
comunes. Las zonas muertas urba-
nas se producen cuando las sefales
de radio se reflejan en los grandes
edificios y se mezclan con las sefia-
les originales de la célula para for-
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mar patrones de interferencias des-
tructivas (véase figura 6). Este fené-
meno se denomina normalmente
«interferencia de caminos multi-
ples».

Conclusion

La demanda de comunicaciones
celulares ha crecido en los Ultimos
anos. Las redes a través del pais pro-
porcionan servicio a millones de
usuarios. Esta tendencia a crecer
continuara, casi con seguridad, con
la mejora y expansién de los servi-
cios de las redes y con la reduccién,
fiabilidad y coste mas reducidos de
los teléfonos celulares.

Los teléfonos celulares son casi
tan faciles de usar como los teléfo-
nos convencionales. Con la excep-
cién de unas teclas extras, se pue-
den enviar y recibir llamadas de la
red local o de una red operativa
mientras se viaja, de forma casi igual
a como lo haria con su propio telé-
fono de casa.

Incluso aunque el gasto inicial y el
coste mensual de poseer y utilizar un
teléfono celular son muy superiores
a los de un teléfono estandar, los be-
neficios que proporciona en muchas
aplicaciones personales y profesio-
nales puede justificar su gasto adi-
cional.

Con ello se ve lo que no se ha vis-
to antes, existen teléfonos celulares
que pueden llevarse. en los bolsillos
de la camisa. Es posible que pronto
pasen a ser un equipamiento estan-
dar en algunos automoviles. En el fu-
turo podran verse los servicios celu-
lares disponibles en los transportes
publicos como barcos, autobuses o
trenes. Los costos de los teléfonos
celulares bajando rapidamente y la
mejora en la calidad y en la cobertu-
ra en el servicio, casi continuas, ha-
ran posible que pronto se conviertan
estos aparatos en una herramienta
indispensable para nuestra vida coti-
diana. [ ]
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MONTAJES ELECTRONICOS 4 (incluye circuito impreso) 650
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Con este montaje podremos captar las estaciones de onda corta sin
necesidad de cambiar la radio de nuestro coche o de casa

CONVERTIDOR

¢(Esté aburrido con las programa-
ciones de AM o cansado de la mu-
sica de FM? Le presentamos la si-
guiente solucién: un montaje me-
diante el cual convertiremos la radio
del coche, o cualquier otra, en un re-
ceptor de onda corta, descubriendo
todo un mundo nuevo de programa-
ciones.

Como el circuito se conecta entre
la antena y el receptor, no se nece-
sita realizar ninguna modificacién a
la radio actual. El convertidor cubre
1 MHz seleccionable dentro de la
banda de 5 MHz a 30 MHz, depen-
diendo de los componentes que uti-
licemos. El circuito consume tan sélo
10 mA a 12 V, de modo que todo
lo que tenemos que hacer es sacar
una alimentacién de cualquier parte
del coche que sera suficiente. La
banda superior tiene una buena sen-
sibilidad y funciona bien con la ante-
na del coche, aunque con una ante-
na mas larga obtendremos un fun-
cionamiento mejor, especialmente
por debajo de 10 MHz.

Descripcion
del circuito

En la figura 1 es posible observar
que el conmutador S1 permite selec-
cionar si la sefal de antena se lleva
directamente al receptor, para reci-
bir AM o FM sin afectar al funciona-
miento del receptor, o si pasa al con-
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0C-OM

vertidor para sintonizar las emisio-
nes de onda corta.

Para la recepcién de onda corta,
situamos el conmutador S1 en la po-
sicion SW. Las sefiales de radio en-
tran por el jack J1 a S1-a, donde se
acopla inductivamente a la entrada
del convertidor de RF a través de dos
vueltas de cable aislado en torno a
L1, que resuena a la frecuencia de
entrada debido a C1 y C2. El con-
densador C1 es basicamente para
sintonia, mientras que C2 es para
adaptar el tanque L1-C1-C2 a Q1.

El transistor Q1 es un amplificador
en base comun. R1 es la resistencia
de polarizacion para Q1 y la sefal
desarrollada en R1-C2 se aplica al
emisor. Los componentes R2 y R3
polarizan la base de Q1, y C3 es el
condensador de desacoplo que
mantiene la base a potencial de
masa para la coriente alterna. El
transistor de base comun permite
una adaptacion facil para la sintonia
del circuito sobre un amplio margen
de frecuencias, y es menos probable
sufrir la inestabilidad de RF en onda
corta que cubre nuestro convertidor.
La resistencia R4 suprime las oscila-
ciones parasitas, evitando a Q1 las
oscilaciones espurias en frecuencias
de VHF-UHF. El circuito tanque
C4-L2 esta sintonizado a la frecuen-
cia de entrada del convertidor, y sir-
ve como carga para el amplificador
de RF, Q1. La tension de alimenta-
cién DC se aplica a través de Rb, y
C5 es un condensador de filtrado de
alimentacion.

Las sefales amplificadas se aco-
plan a través de C6 al emisor de Q2,
un mezclador en base comun, que
heterodina las sefiales de RF de en-
trada con el oscilador local. El con-
densador C7 acopla la sefial del os-
cilador local al emisor de Q2. La re-
sistencia R6 polariza el emisor, y
R7-R8 polarizan la base, que estd
con potencial de masa para las se-
fales de RF. La tensién de alimenta-
cién se aplica a través de R9, y C9
es el condensador de desacoplo de
alimentacién. La salida del mezcla-
dor se aplica a L3, un choque de RF
de 1 mH. El condensador C15 blo-
quea la corriente continua, y C16
desvia a masa las sefiales no desea-
das procedentes del mezclador. La
frecuencia diferencia de salida en
C16 es igual a la frecuencia de en-
trada menos la frecuencia del oscila-
dor local. Esta sefal diferencia se
conduce a través de S1-b, y median-
te PL1 la introducimos en la radio
del coche.

Supongamos, por ejemplo, que
la frecuencia del oscilador local es
11 MHz, entonces el convertidor
de onda corta recibird frecuencias
en el margen de 11,6 MHz a 12,5
MHz. Después de que las senales
de onda corta se convierten con el
mezclador, las frecuencias entran
en la radio en la banda de 500 KHz
a 1500 KHz. Y como un receptor
de AM puede captar frecuencias
dentro de 525 KHz y 1.605 KHz,
con el convertidor podremos cap-
tar las emisiones de onda corta en
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Figura 1. Los
transistores de VHF
Q1, 02 y Q3 pueden
trabajar
cémodamente hasta
50 MHz, donde
todavia tienen
ganancia. El
transistor Q1 es el
amplificador de RF,
02 es el mezclador y
Q3 es el oscilador
local.

Lista de
componentes

Resistencias

R1. R6, R10, R13=470
Q

R2, R7, R12 = 4K7
R3,R8, R11= 18 KQ
R4, R14,R15= 100 Q
R5, R9 = 1K5

Condensadores

ci, €2, Cc4, Ci10,
C13 = ver tabla 2

c3, Cb, C8, C11,
C15=10 nF, disco ce-
rdmico

C6 = 10 pF, disco cerdmi-

co

C7=5 pF, disco cerami-
co

C9 =1 uF, mylar

C12 = 3 pF, disco cerdmi-
co

C14 = 10 yF, electrolitico

C16 = 33 pF, disco cera-
mico

Bobinas
L1, L2, L4 = ver tabla 2
L3 = 1 mH, choque de RF

Semiconductores
Q1-Q3 = 2N3563

Varios

XTAL1 = cristal, para fre-
cuencia véase tabla 2,
resonancia serie, 0,005
por 100 fundamental o
tercer armoénico

J1=jack de antena de
coche

PL1 = conector de antena
de coche

$1 = conmutador 3PDT
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Figura 2. Diagrama
de distribucién de
componentes en la
placa. Los puntos de
soldadura tienen un
ancho de cobre
superior al normal
para acomodar
facilmente cualquier
tipo de bobina que
se quiera utilizar de
diferentes anchos.
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el dial de AM sin ningun tipo de
problemas.

El oscilador local (Q3) de tipo Col-
pitts utiliza el cristal XTAL1 como
elemento controlador de frecuencia.
El cristal es de resonancia serie, del
tipo fundamental o tercer armonico,
que pone a potencial de masa la
base de Q3 exclusivamente para su
frecuencia de resonancia serie. Esto
evita que Q3 oscile a cualquier otra
frecuencia que no sea la del cristal.
La sintonia general se hace median-
te el tanque L4-C10, mientras que
C12 y C13 forman una red de reali-
mentacion. R11 y R13 son las resis-
tencias de polarizacion de Q3. La ali-
mentacion de +9 V del oscilador lo-
cal esta regulada por el diodo zener
D1y los componentes C11 y R10.

DIMENSIONES DE BOBINAS

TABLA 1

Microhenrios

N.° de vueltas
(aproximadamente)

QU ()
oML wN

El didametro de las bobinas es de 6 mm.

El rango de inductancia depende de las
bobinas, pero las bobinas tipicas de TV
nos darén de —30 a +50 por 100.

8
10
15
17
19
27
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Si sustituimos el cristal XTAL1 por
un condensador de 10 nF, tendre-
mos oscilacién cuando L4 resuene
con sus condensadores de sintonia
(C10 + C7 + C12 mas pérdidas). Po-
demos hacer esto para ahorrarnos
algunas pesetas, pero la estabilidad
del oscilador local no sera tan bue-
na. Por debajo de 10 MHz puede ser
suficiente, aunque sobre 30 MHz
puede haber demasiada desviacion
de frecuencia, lo cual puede hacer
muy dificil la sintonia. Por tanto, no-
sotros recomendamos utilizar el cris-
tal para determinar la frecuencia.

Montaje

Como aparece en la figura 2, el
convertidor estd construido en una
placa de circuito impreso de simple
cara de b x 10 cm. Este circuito se
puede adquirir a través del servicio
EPS de ELEKTOR o se puede cons-
truir a partir del disefio que apare-
ce en las paginas centrales de la re-
vista.

Empezaremos montando primero
las resistencias y condensadores.
Después seguiremos con los transis-
tores y terminaremos con las bobi-
nas L1, L2, L3 y L4. Las dimensio-
nes recomendadas para las bobinas
aparecen en ld tabla 1, y en la ta-
bla 2 podemos encontrar la relacién
entre las inductancias y las cobertu-
ras de frecuencias.

Las sefales de onda corta se aco-
plan inductivamente al circuito bobi-
nando dos vueltas sobre L1. Esto se

puede hacer utilizando un cable ais-
lado normal: soldamos un extremo
del cable a la masa del circuito im-
preso, bobinamos dos espiras alre-
dedor de L1 y soldamos el otro ex-
tremo al conmutador S1-a. Final
mente, colocaremos la unién cerca
del lado méas préximo a masa de L1.

Para las bobinas L1-L3, hemos
usado transformadores de F1 recu-
perados de una vieja television. Si se
prefiere, es posible utilizar bobinas
estandar con un ntcleo de 6 mm. El
circuito impreso esta distribuido de
forma que sea posible utilizar dife-
rentes bobinas, esto simplifica el
montaje con diversos componentes.

La resistencia R14 se debe insta-
lar fuera del circuito impreso, entre
la placa y el conmutador S1-c.

En la figura 3 podemos ver el cir-
cuito totalmente montado. Debemos
emplear una caja metdlica que po-
dremos instalar debajo del salpica-
dero del coche. Tiene que ser lo su-
ficientemente grande como para
contener la placa, un conmutador y
el conector. Es aconsejable que la
alimentacién de 12 V DC se haga a
través de un fusible de 1 0 0,5 A.

Ajustes y pruebas

Conectamos los 12 V de alimen-
tacion y ensamblamos el circuito.
Comprobamos que hay aproximada-
mente +2 V en el emisor de los tran-
sistores Q1, Q2 y Q3. 'Y también nos
aseguramos de que estan los +9 V
en el diodo zener D1. Para el resto



de las pruebas necesitaremos la ra-
dio del coche o cualquier otro recep-
tor con una conexiéon de entrada de
antena. Conectamos el convertidor
entre la antena y el receptor de AM.
Si disponemos de un frecuencime-
tro, lo conectamos en C13 y ajusta-
mos L4 hasta que el oscilador co-
mienza a funcionar. Ahora sintoniza-
mos la radio sobre la banda de AM,
deberiamos oir emisiones de onda
corta. Sintonizamos una sefial que
sea débil y ajustamos L1 y L2 hasta
que obtengamos la mejor recepcion.
Deberemos encontrar un punto don-
de la respuesta sea maxima. Si no es
asi afadiremos o quitaremos una
vuelta de L1 o L2, segun sea nece-
sario, y lo intentaremos de nuevo.

La banda de onda corta compren-
dida entre 6 MHz y 15 MHz esta lle-
na de emisiones, de modo que po-
dremos encontrar algo de dia o de
noche. Las frecuencias inferiores
(5-15 MHz) se captan mejor por la
noche, mientras que las mas altas
(15-30 MHz) se reciben mejor du-
rante las horas del dia, aunque esto
no es ninguna regla rigida. Si no lo-
gramos escuchar ninguna sefal vol-
veremos a repasar el cableado y las
conexiones.

Con esto terminamos el ajuste y
las pruebas del convertidor de onda
corta. Si queremos utilizar diferentes
bandas de frecuencia, podemos em-
plear un conmutador giratorio para
conmutar los diferentes valores de
componentes y cristales pero proba-
blemente es més facil construir va-
" rios convertidores y conmutar la ali-
mentacién de los circuitos y sus se-
fales de entrada.

TABLA 2

COMPONENTES PARA DETERMINAR LA FRECUENCIA

XTAL 1 Inductancia
frec. de sintonia puH Capacidad pF

Margen de frecuencia (MHz) L1* L2* L4* C1 C2 C4 C10 C13
5,6-6,5 MHz (49 metros) 50 55 55 80 150 1.000 120 220 100
9,2-10,2 MHz (3-metros) &7 80 GO g2 00 20 91 150 100
11,5-12,5 MHz (25 metros) 110 22 22 2.1 82 680 68 100 100
13,2-14,2 MHz (21 metros) 12,7 8 18 16 82 680 68 100 100
14,5-15,5 MHz (19-metros) 140 16 16 1,6 82 470 68 82 82
17,5-18,5 MHz (17 metros) 17,0 18 9.8 i 3 470 BB & &Y
21,0-22,0 MHz (13 metros) 205 09 09 10 68 470 56 68 68
25,5-26,5 MHz (11 metros) 250 08 08 074 56 330 47 56 56
26,5-27,5 MHz (11-metros) 26,0 0,76 0,76 0,72 56 330 47 56 56

* Se deberia ajustar de =30 a +50 por 100 del valor mostrado.

Véase tabla 1 para determinar las dimensiones.
L1 tiene dos vueltas desde el extremo frio para todos los valores.

Consejos de manejo

El convertidor de onda corta hace
muy facil la sintonia de una estacion,
debido a que podemos rastrear
g 1 MHz de la banda de onda corta
en todo el dial del receptor de AM.
Esto nos proporciona un gran espa-
cio para sintonizar individualmente
cada estacion.

Otro aspecto importante que de-
bemos tener en cuenta es el hecho
de que serda mas sencillo sintonizar
una emision en un receptor con sin-
tonia manual que en uno con sinto-
nia digital. Esto es debido a que las
emisiones regulares de AM estan se-
paradas 10 KHz una de otra, y en los

receptores con sintonia digital la sin-
tonia se realiza en saltos con un in-
cremento exacto de 10 KHz cada
uno en el dial.

Las estaciones de onda corta se
pueden sintonizar en cualquier pun-
to del dial, ya que no estdn separa-
das con ningun tipo de orden. Una
radio con sintonia manual nos per-
mitird ajustar cada estacion para la
mejor recepcion. También es posible
utilizar un receptor de sintonia digi-
tal, pero la recepcion de algunas es-
taciones puede que no sea perfecta.
También es posible que no se pue-
da llegar a sintonizar alguna emision
en todo el dial, esto se solucionaria
con un receptor de sintonia manual.

L1 PRIMARIA

COAXIAL A PL1

4

- JBY il

J1

(ENTRADA DE RF)

§

Figura 3. El prototipo
del convertidor esta
cuidadosamente
montado en una
caja de metal. El
conmutador S1 vy el
conector PL1 se han
montado con
precaucién, de modo
que no se golpeen
con ningun otro
componente de la
placa.
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Figura 1. Esquema
del trazador de
frecuencia.

En este articulo presentamos un equipo de pruebas muy manejable para
poder utilizarlo con el osciloscopio.

REGISTRADOR
GRAFICO DE
FRECUENCIAS

Si no estamos demasiado conten-
tos con los detalles de disefio de los
filtros, activos o pasivos, o si somos
unos enamorados del audio y quere-
mos saber la respuesta de los alta-
voces, del amplificador o incluso de
todo el equipo, este proyecto esta
pensado para nosotros. Unicamente
necesitaremos el osciloscopio para
poder ver la respuesta en frecuencia
de ese circuito que tenemos dudo-
so. Por respuesta de frecuencia en-
tendemos la respuesta en amplitud
(eje Y) en relacion con la frecuencia
(eje X). La utilidad de este circuito
estd limitada Unicamente por nues-
tra propia imaginacion,

El circuito genera dos tensiones
necesarias para alimentar a las pla-
cas X e Y del osciloscopio. Ademas,
contamos con la opcidn de elegir en-
tre un trazado lineal o logaritmico
para las respuestas de amplitud y
frecuencia. ;Qué mas podemos pe-
dir?
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Teoria

El funcionamiento basico se po-
dria condensar en una frase con la
ayuda del esquema que aparece en
la figura 1, pero si queremos enten-
der totalmente su funcionamiento
necesitaremos ampliar la explica-
cion.

Este proyecto se puede dividir en
dos secciones, la primera genera un
tono puro de audio (una onda sinu-
soidal), que barre todo el espectro y,
por lo tanto, proporciona una sefal
de prueba. Después que esta sefal
pasa por el circuito hajo prueba se
lleva a la segunda parte del circuito.
Esta sefial nos da una indicacién di-
recta de la respuesta en frecuencia,
pero necesita la segunda parte del
circuito para convertir la sefial a una
forma representable por el oscilos-
copio.

Ahora que sabemos, en términos
generales, cdmo estd compuesto el

circuito, vamos a analizar su funcio-
namiento mas en profundidad. El co-
razén del circuito es el generador de
onda sinusoidal construido en torno
a IC6. Para conseguir esto hemos
construido un generador de rampa
con el integrador 1C1-h. Un integra-
dor es un circuito electronico capaz
de realizar la funcion matematica de
la integracién. Esto se hace con res-
pecto al tiempo, de modo que el re-
sultado de integrar una constante de
DC es una funcién de tiempo lineal,
por ejemplo, una linea recta de una
tensién en incremento. Dos compa-
radores y un biestable tipo D nos
proporcionan la logica necesaria
para controlar este integrador. Para
entender esto, o mejor es guiarnos
por el diagrama de la figura 2. Cuan-
do se aplica alimentacion al circuito
por primera vez, la salida del integra-
dor, originalmente a cero, comienza
a subir y una vez que alcanza +V/2
la salida del comparador 1 (IC2-a),
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Figura 2. Diagrama
de tiempos.
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pasa al estado l6gico uno. Se ha afia-
dido una pequefia realimentacion
positiva para hacer la transicion mas
suave. Esto estd conectado al reloj
de IC3-a, y tiene el efecto de dispa-
rar al biestable, que actia como di-
visor por 2. El resultado de todo esto
es que la salida del «flip-flop» pasa a
nivel alto; conectando el conmuta-
dor y, por lo tanto, haciendo el «re-
set» del condensador de integracion
gue, a su vez, provoca que la salida
del integrador caiga rapidamente ha-
cia cero voltios.

Si tuviéramos que esperar hasta
que llegara a cero, pasaria mucho
tiempo, debido a la naturaleza expo-
nencial del decrecimiento de la se-
fal que s6lo se aproxima a cero. Por
este motivo, tenemos el compromi-
so de decidir cuando debe comen-
zar la rampa de subida. Para tomar
esta decision estd el comparador 2
(IC2-b), que hace que el proceso se
repita cuando la salida alcanza
+V/50. Cuando la tensiéon alcanza
este punto envia un pulso positivo al
«flip-flop», haciendo el «reset» a la
salida, desconectando el conmuta-
dor vy, por lo tanto, parando el ciclo
de «reset». Podemos observar que
no se ha incluido realimentacién po-
sitiva a causa de que una vez que se
ha hecho el «reset» al biestable la
transicion limpia es menos critica. El
resultado de todo esto es una ram-
pa lineal que usaremos para barrer
el osciloscopio y el oscilador. Para
permitir al usuario configurar el mar-
gen de barrido, y la frecuencia del
oscilador, se han incluido dos pun-
tos de ajuste para variar las caracte-
risticas de la onda de rampa. RV2
proporciona el desplazamiento que
ajusta la frecuencia minima de barri-
do, mientras que RV1 atenua la ram-
pa, de modo que controla el rango
de barrido. Antes de aplicar las dos
sefales al oscilador, se deben sumar
e invertir, ya que el oscilador tiene
una tensién negativa del flanco de
frecuencia (una tension mas alta da
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como resultado una frecuencia de
salida mas baja).

Como se mencioné anteriormen-
te, el eje de frecuencia inferior se
puede hacer logaritmico o lineal. Un
método alternativo y mas obvio con-
siste en cambiar la onda de rampa,
barriendo el oscilador de uno lineal
a uno logaritmico. En cambio, noso-
tros cambiamos la tension de barri-
do del osciloscopio de uno lineal a
uno logaritmico. El bit que hace esto
es un convertidor logaritmico. Entra-
remos en mas detalles sobre esto en
el capitulo de «funcionamiento».

La sefal de retorno se amplifica y,
al mismo tiempo, se rectifica de for-
ma activa. La sefial de DC obtenida
tiene una correlacion directa con la
atenuacién experimentada por el ge-
nerador de onda sinusoidal. En otras
palabras, esta sefial de DC represen-
ta la respuesta de frecuencia para
una frecuencia determinada. De
modo que una curva de esta sefal
serd la curva de la respuesta de am-
plitud en relacion con la frecuencia,
exactamente lo que estamos bus-
cando.

Asimismo, el convertidor logarit-
mico similar al anterior nos permite
trazar la respuesta de amplitud loga-
ritmica.

Pruebas y ajustes

)

Como Unicamente pueden cons-
truir este montaje quienes dispon-
gan de osciloscopio, esta parte es
muy sencilla de describir. Lo prime-
ro que tenemos que hacer es alimen-
tar el circuito y verificar que todas
las tensiones son correctas y las po-
larizaciones son las adecuadas; es
conveniente identificar las patillas
de alimentacién de los circuitos inte-
grados. Esto lo haremos antes de in-
sertar los integrados en sus zdcalos.
El punto mas apropiado para empe-
zar con la sonda es la salida del in-

tegrador. Comprobaremos que estd
generando una suave rampa y que
pulsando el conmutador su frecuen-
cia sube de 2 Hz hasta aproximada-
mente 20 Hz. A continuacién verifi-
camos el estado de los comparado-
res y el «flip-flop». La figura 2 nos
ayudard a buscar algin posible mal
funcionamiento. Seguidamente
comprobamos la salida del converti-
dor logaritmico y nos aseguraremos
que se parece a alguna de las mos-
tradas, las partes altas planas y los
lados empinados. Para ajustar PR1
utilizaremos el osciloscopio y lo ha-
remos de modo que el ciclo de sali-
da comience en cero voltios.

El siguiente punto es el oscilador.
Situamos RV1 y RV2 a cero y ajus-
tamos PR3 de forma que la salida de
IC5-a sea la misma que en la pati-
lla 6 de IC6. Esto deberia asegurar
la oscilacidon en la salida (patilla 2).
Ahora viene la parte donde se nece-
sita tener un buen ojo para ajustar
la simetria y la distorsién. La idea es
observar la patilla 2 mientras se ajus-
ta en primer lugar PR4, de modo que
parezca simétrico. Es una tarea facil
observar la onda de salida de modo
que parezca triangular o cuadrada
en las patillas 3 y 9, respectivamen-
te, para obtener el 50 por 100 del ci-
clo completo. Después de un resul-
tado satisfactorio, ajustaremos PR5
y PR6 de forma que la onda sinusoi-
dal aparezca de una forma correcta.
Hay que decir que el primero ajusta
la parte superior de la onda sinusoi-
dal, mientras que el segundo ajusta
la parte inferior. Si disponemos de
un medidor de distorsion, el método
es mucho mas sencillo y exacto. Fi-
nalmente, comprobamos que todo el
circuito funciona girando RV1, mien-
tras observamos la salida de 1C5-c.
Deberia parecerse a lo que aparece
en la figura 4, pero lo mas importan-
1e es que su salida debe ser constan-
te a través de todo el barrido. Giran-
do SW2 se incrementard la frecuen-
cia hasta el proximo rango.

Ya sélo nos queda la parte del rec-
tificador para verificar y ajustar. Para
esto necesitamos conectar el circui-
to a las entradas X e Y como si lo es-
tuviéramos utilizando normalmente.
Sin sefnal de entrada, las salidas li-
neal y logaritmica deberian ser cero,
pero la logaritmica necesitara el
ajuste de PR7. Para comprobar que
todo estd bien, conectamos directa-
mente |a salida de prueba a la entra-
da de prueba. Si todo es correcto, el
resultado es una linea recta dibuja-
da sobre el eje cero, en ambos ajus-
tes, logaritmico y lineal. Para estar
seguros de que el circuito funciona
correctamente, sugerimos probar la
respuesta de algunos filtros RC sim-
ples pasa-altos y pasa-bajos. Esto de-



beria parecerse a la conocida grafi-
ca logaritmica de 3 dB por octava.

Funcionamiento

El integrador activo esta configu-
rado en modo inversor, de manera
que la entrada negativa es una masa
virtual; por tanto, de la figura 3 po-
demos deducir:

Vin/R = -C(dVout/dt)
o también
Vout = (-1/RC) int (Vin) dt

Haciendo Vin = -V de alimentacion
y eligiendo los valores de Ry C, po-
demos obtener la rampa deseada.

Un obstaculo en cualquier circui-
to de este tipo es el problema de ele-
gir una frecuencia de barrido que
proporcione un adecuado tiempo de
estabilizacién para el oscilador. Seria
ridiculo barrer un oscilador con un
rango de 20 Hz a 20 kHz con una
rampa de 400 Hz, ya que el oscila-
dor no tendra tiempo para generar
ninguna sefal de audio en el extre-
mo inferior de la banda. Para poder
resolver este problema es posible
utilizar dos frecuencias conmuta-
bles, 2 y 20 Hz. Obviamente, la fre-
cuencia de corte no tendra un trazo
estable, pero esto es debido a la per-
sistencia de la vision.

Ambos convertidores logaritmi-
cos parten del mismo disefo. Los
amplificadores operacionales apro-
vechan la relacién logaritmica entre
la tensidn base-emisor y la corriente
de colector de un transistor para pro-
ducir una salida proporcional al loga-
ritmo de la tensién de entrada posi-

tiva. La resistencia de entrada es ne-
cesaria para convertir la tensién de
entrada en una corriente adecuada
para el proceso del transistor. El otro
transistor es necesario para la com-
pensacion de temperatura. El prea-
juste de cero genera una pequefa
corriente de desplazamiento para
determinar cudl de las tensiones de
entrada proporciona la salida cero.
El condensador situado en el transis-
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DEL CIRCUITO
DE PRUEBA
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RECTIFICACION

tor se utiliza para estabilizar el lazo
de realimentacién, mientras que el
diodo es, por asi decirlo, una pdliza
de seguros para el transistor si por
alguna casualidad la tension de en-
trada se hiciera negativa. Si esto se
llegara a producir, la unién base emi-
sor se dafaria de forma irremediable
y el siguiente paso serd comprar un
nuevo transistor. El amplificador no
inversor proporciona la ganancia ne-

cesaria para llevar el nivel de salida
desde centésimas de voltio a voltios
y un amplificador inversor lo hace re-
tornar sobre el eje de cero voltios.
Antes de terminar con los converti-
dores logaritmicos debemos obser-
var que es mejor usar amplificadores
operacionales con corrientes de des-
plazamiento bajas, como las entra-
das de FET, y en la parte de los tran-
sistores la mejor opcién es un con-
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Figura 6.
Distribucién de
componentes en la
placa.
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junto monolitico, para obtener un
buen comportamiento con la tempe-
ratura. Aqui hemos usado un paque-
te de seis transistores, LM3046, y el
coman amplificador operacional
TLOSAFET.

Volviendo al oscilador, un amplifi-
cador diferencial, IC5-a, actlia como
sumador de la DC de polarizacion y
la rampa atenuada, y como inversor.
PR3 ajusta el nivel sobre el cual se
realiza la inversion y, por tanto, ajus-
ta la minima frecuencia posible.

El ICL8038 (IC6) esta configurado

como oscilador controlado por ten--

sion con un rango de 40:1. Una ten-
sién de +V hasta +V/2 cubrira este
margen. Para evitar el problema de
gue las tensiones de salida de los
amplificadores operacionales sélo
pueden subir hasta 2 V por debajo
de su tensién positiva de alimenta-
cién, reducimos la tensién de ali-
mentacién del oscilador, aplicandola
a través de un diodo zener de 2,4 V
y, por lo tanto, damos un margen al
amplificador operacional. La simetria
de temporizacién de la onda sinusoi-
dal se puede ajustar mediante PR4
y los niveles de distorsion de la onda
también se pueden modificar con las
resistencias de ajuste PRb y PR6.
Este microprocesador también gene-
ra formas de ondas cuadradas y rec-
tangulares, pero no se utilizan en
este circuito, ya que sélo estamos in-
teresados en la salida sinusoidal.
Esta no es la mejor de las ondas si-
nusoidales, ya que estd hecha a par-
tir de una onda triangular recortan-
dola con un diodo, pero incluso asi
es posible obtener distorsiones de
menos de 1. Mediante los conden-
sadores de temporizacion se pueden
conmutar los margenes de frecuen-
cia entre 20 a 800 Hz y de 500 Hz
a 20 kHz. El ajuste de amplitud se
hace mediante RV3 antes de ampli-
ficarlo con una pequeiia ganancia
con IC5-c.

La sefial de retorno se desacopla
antes de ser rectificada activamente,
esto se hace para evitar cualquier
error que puedan afadir los compo-
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nentes de DC en el circuito de prue-
ba. El disefio del filtro pasa-bajos
mas adecuado para el diodo es criti-
co, ya que éste determina la veloci-
dad a la cual la salida decae vy, por
lo tanto, dicta la mayor relacién de
caida medible de la respuesta de
amplitud. Es necesario encontrar un
equilibrio entre la velocidad de cai-
da (preferiblemente alta) y la otra ac-
cién de suavizar los golpes causados
por la onda sinusoidal (preferible-
mente baja). No hay ningun proble-
ma con el tiempo de respuesta, ya
que el diodo tiene una resistencia in-
significante cuando conduce vy, por
lo tanto, el Unico limite es la resis-
tencia de salida del amplificador
operacional IC8-d. Son posibles dos
elecciones con el filtro pasa-bajos,
que corresponden a los dos rangos
de frecuencia del oscilador. En el
margen superior no es necesario un
filtro muy potente, ya que la minima
frecuencia posible es 500 Hz, de
modo que el filtrado pasa-bajos es
muy ligero para permitir un decreci-
miento mas rapido. La fuente de ali-
mentacion para este circuito estd
compuesta por un puente rectifica-
dor para obtener la corriente conti-
nua necesaria y por dos condensa-
dores electroliticos para filtrar el ri-
zado. También se utilizan dos regu-
ladores de 5 V, uno positivo y otro
negativo, para obtener las tensiones
necesarias. Después de todo esto ya

sélo nos queda aplicar la corriente -

alterna a través de un transforma-
dor.

Utilizacion

La conexion de este circuito es
algo muy sencillo. Antes de conec-
tarlo debemos inhibir el generador
de rampa interno del osciloscopio.
Para hacer esto existe un conmuta-
dor denominado normalmente «ex-
terno». De ese modo, las placas del
osciloscopio quedan conectadas a
las respectivas salidas del circuito.

Ahora tenemos que seleccionar la
frecuencia de barrido. Veamos algu-
nos consejos sobre esto: en princi-
pio, cuando examinemos la respues-
ta en la parte inferior de la banda de
audio, por debajo de 100 Hz, es
aconsejable utilizar el ajuste de 2 Hz,
para dar tiempo al oscilador y al rec-
tificador a que se estabilicen. El ran-
go alto no tiene este tipo de restric-
cién. Cuando tengamos el circuito
ajustado a nuestras necesidades par-
ticulares, situamos RV1 en cero y
ajustamos RV2 de forma que la fre-
cuencia del oscilador sea la frecuen-
cia media de prueba que necesita-
mos. A continuacion ajustamos RV 1,
de modo que el margen de barrido
sea el més adecuado a nuestras ne-
cesidades. El otro potenciémetro,
RV3, se ha incluido para que el dis-
positivo se pueda utilizar con circui-
tos de prueba que tengan amplifica-
cién o poder manejar sefales de en-
trada muy pequerias. Cuando probe-
mMos equipos como, por ejemplo, am-
plificadores, debemos empezar con
este potenciémetro en la posicién
cero, e incrementarlo muy lentamen-
te hasta que obtengamos una sefial
razonable.

Conectando el circuito al equipo
estéreo y utilizando un micréfono
para recibir la sefal de retorno, po-
demos probar la respuesta de fre-
cuencia del sistema. En caso de uti-
lizar microfonos de alta impedancia
es posible que necesitemos un pe-
queio amplificador o un adaptador
de impedancia. También es posible
probar la respuesta de frecuencia de
un grabador o reproductor de case-
te con diferentes cintas.

Montaje

Para la construccién de la placa se
deben seguir las normas ldgicas de
cualquier montaje. Primero colocare-
mos los pequefios componentes,
como diodos y resistencias. A conti-
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nuacion los zécalos de los circuitos
integrados y, por ultimo, los conden-
sadores, reguladores y puente recti-
ficador. Una vez hecho esto conec-
tamos los potenciémetros y conmu®
tadores y pasamos a probar el circui-
to. Después de esto soldamos los co-
nectores en su sitio y ajustamos to-
dos los controles.

Para el montaje es posible utilizar
cualquier tipo de caja capaz de alo-

jar comodamente el circuito y la
fuente de alimentacion. Los cables
se han apantallado para reducir las
posibles interferencias que pudieran
captar. Los conectores que se han
utilizado en el prototipo para las co-
nexiones del circuito de prueba son
de 4 mm y BNC para la conexion
con el osciloscopio.

También se utilizaron, en el proto-
tipo, zécalos para la colocacién de

los circuitos integrados, que siempre
son recomendables. Hay que tener
un especial cuidado con el circuito
ICL8B0O38, ya que es muy sensible a
las descargas estéticas, de modo
que tomaremos las precauciones
normales para con los CMOS. Tam-
bién es recomendable tomar las mis-
mas precauciones con los demas cir-
cuitos integrados, aunque sean me-
nos caros y sensibles. |

Lista de
componentes

Resistencias:

R1=4M7

R2 =470 kQ

R3=20kQ

R4,R9,R11,R32=1MQ

R5, R6, R8, R14, R15,
R20, R25, R26, R386,
R37 =27 kQ

R7, R13, R23, R24, R27,
R29, R33, R34 — 10 kQ

R10, R31 = 6K8

R12, R356 =220 kQ

R16 =270 kQ

R17, R18,
R30= 100 kQ

R19 = 5k6

R21, R22 = 4k7

R38= 1k2

RV1, RV2 =10 kQ

RV3= 100 kQ

PR1, PR7 =1 MQ

PR2, PR5, PRG = 100 kQ

PR3 = 10 kQ

PR4 =1 kQ

R28,

Condensadores:

C1=220 nF, poliester

C2,C3,C8,C15=10nF,
poliester

C4, C13, C14= 100 nF,
poliester

C5, C6=4,7 yF, tantalo

C7 =150 nF, poliester

C9, C10=4700 uF, elec-
trolitico

C11, C12=2200 uF,
electrolitico

Semiconductores:

IC1, IC5, IC8 = TLO84

1C2 = TLO82

IC3=4013

IC4 = 4066

1C6 = |CLB0O38

IC7 = CA3046

REG1= 7805

REG2 = 7905

D1, D3, D4 = 1N914

ZD1 = 2V4, zener

LED1 = LED rojo de b
mm

Varios:

SW1, SW4 = SPDT

SW2 = SPST

SW3=DPDT

Bananas de 4 mm

Transformador de
6V-0-6V, 500 mA

Figura 7.
Diagrama de
distribucion de
componentes y de
conexiones.
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Completamos la descripcion del montaje de este analizador I6gico de

bajo coste.

ANALIZADOR

El mes pasado se hablé de la cir-
cuiterfa, en el presente articulo trata-
remos sobre la construccion.

Notas de montaje

El montaje es simple en teoria,
pero el cableado es algo complica-
do; por lo que se recomienda el uso
de una placa de circuito impreso, Se
proporcionan las plantillas necesa-
rias para que uno mismo se pueda
fabricar sus placas; también hay dis-
ponibles placas grabadas, taladra-
das vy serigrafiadas a través de la di-
reccion que se proporciona en la lis-
ta de componentes. Utilizando la fi-
gura 5 como guia, se montarén to-
dos los componentes, excepto aque-
llos que se mencionan mas adelan-
te en la cara de componentes de la
placa de circuito impreso. Los dio-
dos LED deben colocarse de forma
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que su parte superior se encuentre
a nivel o ligeramente por encima de
S1.

El conector de alimentacién de CC
J2 es para una clavija coaxial de
3,5 mm, que se monta en la cara de
las pistas de la placa de circuito im-
preso, como ocurre con varias de las
opciones de configuracion (el con-
densador C4 y los puentes de selec-
cién de opciones JU1-JUB).

En la posicion reservada para C4
(en el lado de las pistas del circuito
impreso) se montard un zbcalo de
dos patillas y se insertara un conden-
sador de tipo ceramico de 33 pi co-
faradios. Después se montara un so-
porte para puentes de tres posicio-
nes en JU1-JU4 y un soporte para
puentes de dos patillas en JU%. Los
puentes se deberadn insertar en los
soportes de acuerdo con lo que se
indica en la tabla 1. Se deberad com-
probar y corregir cualquier error de

cableado, pero no se montara toda-
via la placa en la caja.

Comprobacion inicial

Antes de instalar la placa en la
caja, hay que realizar las siguientes
comprobaciones:

1)} Con la ayuda del polimetro se
comprobard que la lectura entre la
pista de +bV y masa es superior a
20 ohmios.

2) Se enchufara el adaptador de
red y se comprobara la existencia de
5V entre la patilla 20 y la patilla 10
de IC1.

3) Sin ninguna de las pinzas de
prueba instaladas, se verificard que
todos los diodos LED estéan parpa-
deando. Si no ocurre asi hay que
comprobar si la patilla 8 de IC6 esta
oscilando a aproximadamente 2 Hz.



* VER TEXTO

4} Con un lado de una pinza de
prueba conectada a masa, momen-
tdneamente se tocara con el otro ex-
tremo a cada entrada de datos y de
direcciones. Comprobaremos que el
LED correspondiente se apaga y que
los demas continGan parpadeando.

5) Se revisaré el correcto nivel 16-
gico de las lineas WAIT y READY.

6) Se verificard que cuando S1
estd en la posicién de «Funciona-
miento», una punta de prueba de un
osciloscopio conectada al conector

de WAIT (J4) mide un uno ldgico
(5 V), y que cuando se encuentra en
la posicion de «Parada» mide un
cero logico (menos de 0,5 V).

7) Se mantendra S1 en la posi-
cién «Paso» y se verificaré la presen-
cia de pulsos de nivel alto en J4. El
pulso tiene un ancho reducido (apro-
ximadamente 1 microsegundo) vy
una velocidad de repeticion baja
(2 Hz), por este motivo puede ser di-
ficil de ver. Se utilizara un oscilosco-
pio en el modo de barrido simple o

una sonda légica con compresor de
pulsos incluido.

8) Hay que asegurarse que cuan-
do se deja de pulsar S1, cesan de
aparecer los pulsos en J4.

9) Se pondréd S1 en la posicién
«Paso» varias veces, y se verificara
que la sefial J4 son pulsos de nivel
alto cuando se hace esto.

Si falla cualquiera de las compro-
baciones, se quitard la alimentacién
y se comprobara el circuito antes de
continuar.

Figura 5. Todos los
componentes se
deberan montar
como se muestra
aqui. Sefialemos que
C4, J2 y los cinco
soportes para los
puentes, se
montaran en la cara
de las pistas de la
placa.

Lista de
componentes

R1=150K

R2= 100K

R3 =200 K, potenciéme-
tro para montaje sobre
placa de circuito impre-
S0

R4=1K

RS, R10= 10 K

R6=23 M

R8,R9=47 K

RN1-RN4 = Array de 9 re-
sistencias de 470 oh-
mios, 1 patilla comun.

RNB-RN12 = Array de 9
resistencias de 74K, 1
patilla comuin

Condensadores

C1=22uF 25V, téntalo

C2=0,1F, 25V, tdntalo

C3 =1 microfaradio,
25V, tantalo

C4 = 33 picofaradios, dis-
co cerdmico con zécalo
(ver texto)

C6-C15= 0,1 uF, cerdmi-
co

Semiconductores

IC1-IC4 = 74HCT240

IC5 = 74HCT221

IC6=75HCT14

IC7 = 75HCT00

IC8 = 74HCT32

IC91C12 = 74HCT688

IC13= 7805

Q1 = Transistor 2N2222

D1 = diodo 1N914

LED1-LED32 = diodo LED
rojo {encapsulado
T1-3/4)
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Otros componentes

J1-a= Base de conexion
16x20,1"

J1-b = Base de conexion
20x20.1"

J2 = Clavija coaxial de
3.5 mm

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

S0

JU1, JU2, JU4 = Base de
conexion de 3 patillas
01"

JU3, JUS = Base de cone-
xién de 2 patillas 01"
S1= Conmutador bascu-
lante SPDT, centro des-
conectado y uno de los
lados momenténeo {Al-
coswitch MTA-106H-PC

o equivalente)
SW2-SW33 = Conmuta-
dor deslizante SPDT
centro no conectado
SW34 = Conmutador
deslizante SPDT

Varios

Adaptador de tensién de
6V 300mA CC, panel
frontal, caja, cables para
ROM de 28, 32y 40 pa-
tillas, cable para la linea
WAIT, tornilleria de
montaje

Figura 6. El
Analizador se
conectard al sistema
bajo prueba,
directamente o
insertando una
resistencia en serie
con la linea WAIT
activa a nivel bajo.

TABLA 1

PUENTES DE SELECCION DE OPCIONES

Puente Posicién Descripcién
1 1-2* Espera a nivel bajo
2-3 Espera a nivel alto
2 -2t Activa alimentacion interna
2-3 Activa alimentacion a través de la pinza de prueba
3 Activado Activa sefal de activacién de preseleccién en la pin-
za de prueba
Desactivado®
4 1-2* Activa senal de activacién de preseleccién en la pin-
za de prueba de 8 bits
2-3 Activa sefial de activacion de preseleccién en la pin-
za de prueba de 16 bits
5 Activado® Activa la alimentacion a través de la pinza de prue-
ba en la patilla 30
Desactivado Desactiva la alimentacion a través de la pinza de

prueba en la patilla 30

* = Por defecto

Comprobacion final

Ahora ya se esta listo para conec-
tar la unidad a un sistema para su
comprobacién:

1) Conéctese el cable de prueba
al Analizador y acéplese la pinza de
prueba sobre la PROM en el sistema
bajo prueba basado en microproce-
sador, al mismo tiempo hay que ve-
rificar la correcta orientacion de la
patilla 1.

2) Si el microprocesador bajo
prueba utiliza légica de colector
abierto en el circuito de espera, bas-
ta con empalmar el cable WAIT di-
rectamente a la patilla WAIT. Otro
método para hacer esto consiste en
insertar una resistencia de 200 oh-
mios entre la loégica de espera del
circuito bajo prueba y el microproce-
sador, como se puede ver en la figu-
ra 6. Si no es posible utilizar ningu-
no de los dos métodos, se debera
evaluar la circuiteria del sistema bajo
prueba para encontrar la mejor for-

ma de conectarse a la légica de es-
pera. Hay que advertir que el Anali-
zador utiliza linea WAIT para contro-
lar el microprocesador, por lo que las
funciones de paso a paso y de pre-
seleccion de valores no funcionaran
sin la conexidn al circuito de espera.

3) Una vez efectuada la conexion
a la linea WAIT, ahora habra que
ajustar el temporizador de espera
del Analizador. El objetivo consiste
en ajustar el pulso de espera de for-
ma que el dispositivo bajo prueba
ejecute una operacion cada vez que
se pulsa el conmutador «Paso». Con
el potenciémetro R3 se ajustara el
ancho del pulso de espera. Si el pul-
so de espera es demasiado corto, el
microprocesador puede que no
avance un paso; si el pulso de espe-
ra es demasiado largo, puede que se
realicen varios pasos cada vez que
se intente avanzar un Gnico paso. Si
el dispositivo bajo prueba corre muy
despacio, es posible que sea necesa-
rio incrementar el valor de C4, el
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cual estd montado mediante un z6-
calo para facilitar su posible sustitu-
cion en el caso de que se desee ex-
perimentar con varios valores.

Un modo de ajustar el pulso de es-
pera es obtener o programar una
EPROM conteniendo exclusivamen-
te cddigos de instrucciéon «NOP» (No
Operacién). La EPROM NOP hard
que el microprocesador bajo prueba
pase a través de todas las direccio-
nes de memoria. Después de insta-
lar la EPROM NOP, se colocard S1
en la posicion «Parada»; en los dio-
dos LED correspondientes a las di-
recciones aparecerd una direccién
aleatoria, y en los LED de datos de-
berd encontrarse el cddigo de ins-
truccién correspondiente a la opera-
cién NOP. Pulsando S1 una vez, se
incrementard la direccion en 1, 2 6
4, dependiendo de la longitud de la
palabra de instrucciones del micro-
procesador que se esté utilizando.

Si el impulso de espera es dema-
siado corto, la direccién no se incre-
mentara. La mejor técnica consiste
en comenzar por un impulso corto a
intensificar la duracién hasta el mo-
mento en que comience a incremen-
tarse la direccién del programa.

Después de ajustar el pulso de es-
pera, hay que asegurarse de gue fun-
ciona el modo de paso automatico.
Pulsando el conmutador «de paso»;
los diodos LED deberdan mostrar la
direccion incrementdndose con una
velocidad aproximada de dos veces
por segundo.

Con esto las comprobaciones es-
tan realizadas completamente y
nuestro Analizador estd listo para ser
usado sobre el banco de trabajo o a
pie de equipo. jFeliz depuracion! M
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Infraport de Sennheiser.
nuevo sistema inalambrico
para oir la TV sin molestar
a nadie

Bajo el nombre de Infraport
Set 100 (mono) e Infraport 200
(estéreo), Sennheiser electréni-
ca, la compaiiia lider en el cam-
po de la tecnologia de infrarro-
jos durante muchos afios, ha
presentado dos nuevos siste-
mas para la escucha perfecta y
comoda sin hilos del sonido de
TV en el congreso de otélogos
de Mainz. Infraport es el siste-
ma mas avanzado por el mo-
mento, disefiado especialmen-
te para satisfacer las necesida-
des de las personas con dificul-
tades auditivas. Los receptores
de estos sistemas son los re-
ceptores de infrarrojos de peso
mas reducido del mundo. Esto
significa la méaxima comodidad
cuando se llevan puestos.

Los sistemas Infraport Set
presentan control de volumen
separados para los oidos iz-
quierdo y derecho, control elec-
trénico del sonido para conse-
guir una inteligibilidad 6ptima y
control de ganancia y on/off
automatico. La audicién indivi-
dual es posible con todo el vo-
lumen necesario sin molestar a
los demés. El diminuto transmi-
sor se conecta sencillamente al
enchufe de los auriculares del
aparato de televisién. Cuando

se enciende el aparato de tele-
visién el transmisor también se
conecta automaticamente y la
luz infrarroja transmite el soni-
do por toda la habitacion.

La sefial luminosa puede ser
recibida por uno o varios recep-
tores. El transmisor convierte la
sefal en informacién acdstica.
El receptor es alimentado me-
diante una pequefia pila que se
puede cargar en un comparti-
mento especial del transmisor.
Un compartimento adicional
permite el uso de dos pilas al-
ternativamente, lo que significa
un tiempo de funcionamiento
ilimitado.

La version estéreo del Infra-
port Set 200 es similar en fun-
ciones a la version mono. Am-
bos sistemas son compatibies
con los actuales sistemas Infra-
red Set de Sennheiser.

Cardenal Siliceo, 22 ® 28002
MADRID® Tel. (91) 51924 16.
Fax. (91) 519 64 44 ® Télex:
42451 MAGNE -

Dialight introduce un nuevo
conjunto de LED doble,
superbrillante

Un encapsulado con dos LED
superbrillantes (20 mA), es uno
de los Gltimos miembros de la
serie 650 para aplicaciones en
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placas de circuito impreso de
alta densidad introducido por
Dialight.

Los LED compactos T-1 3/4
(5mm) estadn especialmente in-
dicados para la indicacién de
estados ldgicos.

Son intercambiables con
otros miembros de la serie 550
de unidades LED simples y cuéa-
druples.

Otras especificaciones inclu-
yen: fuentes de luz de estado
solido; rango de temperatura
de -30+85°C y montaje en
angulo recto.

La serie 550 de indicadores
LED dobles estan disponibles
en configuraciones estandar o
especiales de colores (rojo,
amarillo, verde, ambar, etc.), en
capsula negra para optimiza-
cién del contraste y visibilidad.

DIALIGHT estéd representada en

Esparia por AMITRON, S. A.

DYPY: cartuchos de
salvaguardia originales

Especializada en la fabrica-
cién de soportes magnéticos

(cintas magnéticas, disc-packs,
cartuchos de datos, etc.), la so-
ciedad francesa DYPY lanza al
mercado una gama de cartu-
chos de salvaguardia cuya con-
cepciodn es original.

Basadndose en varias paten-
tes, estos cartuchos utilizables
con todo los microordenadores
facilitan el archivo de datos in-
formaticos.

Varias caracteristicas diferen-
cian dichos cartuchos de los de-
mas productos existentes en el
mercado, como por ejemplo el
empleo de una correa fabricada
segln un procedimiento «case-
ro». Unida con un rodillo pren-
sador, permite la obtencién ins-
tantanea de la tension de la cin-
ta. Otra innovacion: la reduc-
cién del numero de piezas moé-
viles, generadores de friccion,
lo que permite un contacto ca-
beza-cinta eficiente.

La concepcion de las bobi-
nas es muy original. Permite la
ventilacion dentro del cartucho
de datos, por lo que puede ser
utilizado en condiciones clima-
ticas severas. Eficaz, la accién
del rodillo prensador asegura el
funcionamiento en condiciones
de almacenamiento dificiles. En
efecto, elimina la pelicula de
aire entre las espiras y conser-




va asi la calidad del bobinado
de origen.

La geometria del conjunto
platina-guias se consiguié gra-
cias al procedimiento de fabri-
cacion adaptado a los materia-
les escogidos. Las guias de ali-
neado, elementos importantes
para la longevidad del cartu-
cho, fueron también objeto de
una especial atencién.

El montaje de la platina me-
talica y de la cubierta de plasti-
co es realizado por un sistema
de fijacion, también patentado,
que compensa los fenémenos
de dilatacion diferencial de los
dos constituyentes, nociva para
el buen funcionamiento del car-
tucho.

Una proteccién de escritura
garantiza la seguridad de los
datos y un espejo preciso ga-
rantiza la facil deteccion de las
referencias de principio y fin de
cinta. Elemento clave del siste-
ma, la cinta se fabrica a partir
del pigmento magnético y de
componentes seleccionados
para elevar densidades.

Con un compromiso de«Cali-
dad total», la sociedad tiene por
objetivo el cero defecto. Todos
los componentes y las materias
primas son objeto de un control
muy estricto. Resultado: los car-
tuchos son garantizados duran-
te 10.000 pasos en utilizacién
normal, o sea muy por encima
de las normas en vigor.

DYPY

20, rue du Général Delestraint
Z. 1. Vaux le Pénil

F-77000 Melun

Tel. (64) 3964 21. Fax: (64)
397852

Fotoacoplador IC para IGBT y
MOS de potencia (TLP-250)

Con la adopcion del IGBT (in-
sulated Gate Bipolar Transmi-
tor) como elemento de poten-
cia para mejorar la velocidad de
los sistemas de control, TOSHI-
BA ha desarrollado el TLP-250,
el cual es ideal como driver de
dispositivos de potencia. Estos
fotoacopladores se emplean en
aplicaciones en inversores y en
control de servomotores. Este
dispositivo requiere una ten-
sion de alimentacion de entre

15 y 30V y posee una veloci-
dad de respuesta de 400ns.
Asi mismo proporciona una ele-
vada corriente de salida necée-
saria para la carga-descarga del
condensador en funciones de
ON y OFF.

TOSHIBA esta distribuida por
LOBER, S. A

Nueva llave
de microprocesador
con memoria

La sociedad francesa MI-
CROPHAR fabrica y comerciali-
za desde 1983 unas llaves de
proteccidn contra el pirateo de
los programas.

Actualmente, més de
750.000 llaves protegen los
programas micro y mini de mas
de 4.000 sociedades de servi-
cio en Europa y Estados Uni-
dos. Siendo ya el mas adelanta-
do con la primera llave de me-
moria en 1987, y luego en
1989 con la primera llave de
microprocesador, MICROPHAR

innova ahora con dos nuevos
productos:

La llave de microprocesador
con memoria

Permite la proteccion de pro-
gramas desarrollados sobre mi-
niordenadores o estaciones de
trabajo cualquiera que sea el
sistema operativo utilizado. Sus
caracteristicas de funciona-
miento (periferia estdndar co-
nectable en un puerto serie
RS 232, emision-recepcion de
cadenas de caracteres aleato-
rios) le convierten en una exce-
lente herramienta de protec-
cion. Su memoria interna per-
mite el almacenamiento y la
modificacién de informaciones
en 16 palabras de 16 bits. Su
portabilidad es excelente ya
que funciona como un periféri-
co estandar en el puerto
RS 232.

La llave de microprocesador
para red local

Desarrollada para la protec-
¢ion de programas utilizados en
una red local, esta llave se co-
necta en el puerto paralelo del
servidor de la red. Es una de las
aplicaciones de nuestra nueva
llave de microprocesador con
memoria. Provista de una zona
memoria programable reserva-
da al desarrollador, permite
también controlar el numero de
puestos usuarios del programa
en un determinado momento.
La llave comunica sobre el ser-
vidor gracias a un driver que
respeta las especificaciones de
cada red. Hay varias versiones
del driver disponibles: No-
vell 286, 386 y Netbios. La lla-
ve es, por supuesto, transparen-
te para con las impresoras.

Considerable progreso en el
campo de la proteccion de pro-
gramas en red, esta llave garan-
tiza un altisimo nivel de protec-
cién porque el didlogo criptado
con el driver es aleatorio y el
control se efectda en el micro-
procesador y no el driver.

MICROPHAR ESPANA
Travesera del Dalt. 10, entlo 3.
08024 BARCELONA. Tel. (93)
237 31 05. Fax: (93)
21746 11

Sr. Luis Gardeta
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Placa de video «MM-Videon

La Multimedia es la tenden-
cia de los 90, y la placa MM-Vi-
deo permite aceptar el reto pre-
sentado por la nueva tecnolo-
gia. La placa MM-Video permi-
te combinar imagenes de video
en tiempo real, con gréficos,
textos y otros elementos de for-
ma interactiva. Se pueden ex-
plotar aplicaciones completa-
mente nuevas, en las areas de
presentaciones, formacién y co-
municacién de la informacion.

La MM-Video es una placa
de superposicion de video y
captura de video para ordena-
dores PC y compatibles, basada
en el chip PCVIDEO de Chips &
Technology.

Permite al usuario conectar
un reproductor de video, Cam-
corder, Video Disco, camara de
video estatico o cualquier otra
fuente de video a un ordenador
con VGA. La imagen de video
se visualiza en tiempo real en
cualquier monitor VGA estan-
dar, a pantalla completa o en
una ventana, y las imagenes
capturadas se almacenan en el
ordenador en los formatos de fi-
cheros mas utilizados.

Al contrario que otras placas
digitalizadoras de video, la MM-
Video es capaz de mostrar una
fuente de video en tiempo real
y con 2 millones de colores en
la pantalla VGA estandar. Con
un sintonizador UHF adicional
la MM-Video puede conectarse
a una antena de TV para permi-
tir al usuario mostrar las iméage-
nes de televisién en la pantalla
del ordenador.

Las imagenes de video se
pueden mostrar en tiempo real
a pantalla completa, o modifi-
car su tamano y colocarlas en
cualquier parte de la pantalla.
También puede hacerse
«zoomn» en factores de 2, 4y 8
veces el tamafio normal. Estas
caracteristicas hacen que la
MM-Video sea apropiada para
todo el rango de aplicaciones
multimedia en que se requiera
reproduccién de video.

Mediante la avanzada tecno-
logia de Chips & Technology, la
MM-Video lleva al ordenador
personal el video digital de alta
calidad, a un precio reducido.

La plaza MM-Video dispone
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de un fuerte respaldo de soft-
ware de utilidades, demostra-
cién y aplicacion, tanto para el
usuario final como para el desa-
rrollador.

La placa MM-Video ha sido
disefada y construida especifi-
camente para ser integrada en
aplicaciones de Windows 3, in-
cluyendo Aldus Pagemaker, Xe-
rox Ventura Publisher, Asyme-
tric Toolbook, SPC SuperBa-
se 4, Corel Draw, Computer
Presentations Arts & Letters,
Lotus Notes, Word For Win-
dows, Lotus Ami Pro, Wordper-
fect para Windows y aplicacio-
nes multimedia basadas en el
nuevo estandar multimedia de
Windows.

La placa MM-Video es un
producto excelente para con-
vertir los sistemas PC existen-
tes, en sistemas compatibles
multimedia.

Telesignal, S. A. Cristobal Bor-
diu, 13. Tel. 56564 55 43. 28003
Madrid

Bobinas de choque en niicleo
toroidal de polvo de hierro

La firma espafiola SABER,
ubicada en Barcelona, presenta
una nueva gama de choques
bobinados sobre nucleos toroi-
dales de polvo de hierro de es-
pecial aplicaciones para fuen-
tes conmutadas, reguladores
de velocidad para motores o
cualquier otra aplicacién en la
que se precise un filtro de HF
compacto y de altas prestacio-
nes.

La gama completa consta de
243 referencias, bobinadas so-
bre nueve tipos distintos de nu-
cleos, con didmetros compren-
didos entre 9,5 mm y 51 mm,
cubriendo ampliamente todas
las necesidades del sector. Para
cada nucleo hay disponibles 27
referencias, todas ellas con
unos valores de inductancia L
comprendidos entre los 10 uH
y 1 mH para todas las gamas vy
unas corrientes que varian en-
tre 300 mA y 50 A segiin mo-
delo.

Esta disponible una hoja de

caracteristicas en la que se de-
tallan todos los modelos con
sus correspondientes dimensio-
nes y caracteristicas eléctricas
(inductancia y corriente). Es
también posible cualquier reali-
zacioén que no figure en este fo-
lleto, cuando por cualguier mo-
tivo sea preciso un valor o una
mecanizacion especial.

Interfase directo TTL a bucle
de corriente

CRYPRESA ha presentado re-
cientemente el modelo CLA-
TTL de MICROBRIDGE, un con-
versor directo para comunica-
ciones con transmision, serie
de datos para aplicaciones que
requieren largas distancias y/o
estdn en un entorno industrial
susceptible de interferencias
electromagnéticas.

La conversion de datos se
efectua directamente en el mo-
dulo CLA-TTL, desde niveles de
tensidon TTL a los tipicos de bu-
cle de corriente digital. El mo-
dulo, que se alimenta a
220 VAC, puede ser montado
en sobremesa, fijado a un panel
o directamente en un rail DIN.
Ambos extremos de los interfa-
ses estan totalmente optoaco-
plados.

Su utilizacién es atractiva en
aquellos equipos que disponen
de un puerto serie TTL, habi-
tualmente convertido a
RS-232 C, pero que en ocasio-
nes requieran un interfase de
bucle de corriente.

MICROBRIDGE también dis-
pone de conversores RS-232 a
bucle de corriente.

Hub Transceiver para 10
BASE-T (SSI 78Q903)

En su esfuerzo de ayuda al di-
sefio de sistemas para redes lo-
cales, SILICON SYSTEMS anun-
cia el SSI 78Q903, destinado
para repetidores multipuerto.
Su misién es hacer de interfaz
entre el hub y el cableado UTP.

Entre sus funciones destacan
la transmisiéon y recepcion en
modo squelch, testeo de linea,

b

correccion automatica de re-
cepcidén con polaridad invertida
y temporizador watchdog.

En el modo de control por
software provee de interfaz
para microprocesador con ex-
tensas opciones de comandos
y estados. En modo hardware
dispone de operacidn stand-alo-
ne.

Estd realizado en tecnologia
CMOS de bajo consumo, con
alimentacion Unica a +5V, y
disponible en encapsulados
14 pin DIP y 28 pin PLCC.

Convertidores DC/DC de
25-30 vatios de hajo perfil de
1.500 V de aislamiento

Ericsson Components pre-
senta una nueva serie de Con-
vertidores DC/DC de bajo per-
fil disefiados para ser utilizados
en las tarjetas de alimentacion
en los sistemas descentraliza-
dos de potencia con refrigera-
cién por conversiéon natural.
Los convertidores fueron inicial-
mente diseflados para utilizarse
en sistemas de telecomunica-
cién y de transmision de datos,
aunque han sido utilizados para
una gran variedad de aplicacio-
nes. La serie PKE ha sido dise-
fiada para sistemas de baterias
de 48 y 60V (dc) y comprende
5 modelos diferentes con ver-
siones de simple, doble y triple
salida. Con muy bajo perfil
(10,7 mm/0,42 in) y una super-
ficie estandar de 3 x 3 pulga-
das, permite espaciar las tarje-
tas a un minimo de 0,7 pulga-
das. La serie PKE introduce
también un aislamiento entre
entrada y salida de 1.500V
(dc), que la convierte en el es-
tdndar para muchas futuras
aplicaciones de telecomunica-
cion. Este aislamiento estad de
acuerdo con las normas EN
41003 y UL 1459 reciente-
mente establecidas. La tension
de entrada es de 38 a 72 V (dc)
al objeto de satisfacer las nece-
sidades de los sistemas con ba-
terias de 48 y 60V (dc). Para
proteger las baterias contra una
excesiva y perjudicial descarga,
la tensién minima de entrada
ha sido ajustada a 38V (dc) y
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dispone de un ajuste por caida

conecta el convertidor cuando
la bateria llega a un bajo nivel
de carga. La plena potencia se

rior a 2 millones de horas a

biente, pudiendo operar los
convertidores a temperaturas

cuitos y la entrada dispone de
un supresor de transitorios con
una atenuacion de 1 J. La EMI
radiada y conducida cumple el
nivel A de las normas
CISPR 22, VDE 0871 vy
FCC 20780 apartador 15J. Un
pin de masa conectado a la en-
volvente metalica puede ser uti-
lizado para la atenuacién de los
campos EMI. Se dispone de

lidas pueden ser ajustadas en
un = 10 por 100 de la tension
nominal de salida.

La serie PKE estd fabricada
utilizando tecnologia hibrida,
siendo un desarrollo adicional
de los estandares industriales
de la serie PKA. Se han utiliza-
do un disefo, fabricacién vy
chips de control propios. La fre-
cuencia de conmutacion es de
300 kHz con una frecuencia de
rizado de 600 kHz y una densi-
dad de potencia de hasta
8,0 W/pulgada cubica. El rendi-
miento tipico es del 80-85 por
100, dependiendo de la ten-
sién de salida. Su peso es de
75 g. vy satisface las especifica-
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de tension. Este dispositivo des-

obtiene sin deriva térmica has-
ta + 85 °C sin necesidad de di-
sipadores. El M. T. B. F. es supe-
+ 45 °C de temperatura am-

de hasta — 45 °C. Las salidas es-
tan protegidas contra cortocir-

control remotor On-Off y las sa-

ciones de choque y vibracion

normalmente requeridas a los
componentes discretos.

Los convertidores han sido
fabricados por Ericsson Compo-
nents en la linea automatizada
de produccién de Kalmar, en el
sur de Suecia, donde también
son fabricados los convertido-
res serie PKA. Con un 100 por
100 de Burn-un y un automati-
zado procedimiento de control
final ATE a elevada temperatu-
ra, se estd préximo a alcanzar
el grado de Cero defectos. Un
ajuste por laser permite obte-
ner la frecuencia de conmuta-
cion, la tensién y corriente de
salida y los limites de descone-
Xién en las especificaciones re-
queridas, permitiendo asi para-
lizar los convertidores.

Los primeros modelos, de
una serie de cinco, presentados
al mercado son: con salida sim-
ple de 5V/5 A (PKE 4211Pl) y
con salida triple de 25 W
+b5V/5A +12 V/1 A (PKE
4231PI). En enero y febrero de
1992 se presentaran dos mo-
delos de 30 W con salida dual
(12V y 15 V) y posteriormente
aparecera una version de 25 W
triple salida (+bV/5 A, +156
V/0,8 A).

Para mas informacion, por fa-
vor, contactar con:

José Luis Giiemes

Fulltron, S. A. Tel. (91)
630 56 28/88. Fax: (97)
6305508

Convertidores DC/DC de 5 W
(Series NMX)

NEWPORT COMPONENTS
aumenta su gama de converti-
dores DC.DC con la familia
NMX, compatible EMI, con una
potencia de salida de b W.

La nueva serie NMX utiliza el
encapsulado estandar indus-
trial de 2" x 2".

Estan disponibles para ten-
siones de entrada de 5, 12 ¢
24V y tensiones reguladas de
salidade 5,12 6 15V, tanto en
simple (5V, 12V, 15 V) o doble
(£bV, £ 12V)

Esta serie tiene una regula-
cion mejor del 0,5 por 100 y un
aislamiento de 500V, con una
eficacia del 70 por 100.

NEWPORT COMPONENTS esta
distribuida por LOBER, S. A.

Filtro para lineas de teléfono
y datos (Serie EM2000)

La serie EM2000 de filtros
para interferencias en modo co-
mun de NEWPORT ofrecen una
efectiva solucion a los proble-
mas asociados con las lineas de
transmisién de datos y telefo-
nia. Con supresiéon CMI, cubren
un rango de frecuencias entre
100 KHzy 100MHz.

Pueden actuar como filtros

Estos dispositivos ofrecen 40
dB de atenuacion de ruido en
modo comun sobre un rango
de frecuencias de 100KHz a
30 MHz, pudiendo incremen-
tarse el rango hasta 100 MHz.

El encapsulado es de 0,3”
pitch DIL de 14 pines con ais-
lamiento de 1700 Vrms entre li-
neas.

Los filtros EM2000 no re-
quieren conexion a tierra para
garantizar su funcionamiento.

NEWPORT esté distribuida por
LOBER, S. A.

CL lanza la revista ENIC

Con ocasién de la celebra-
cion del SIMO, ICL ha lanzado
una nueva publicacién trimes-
tral bajo el nombre de ENIC,
orientada hacia el &mbito de las
comunicaciones.

La publicacion responde a
una iniciativa del Centro Euro-
peo de Integracion de Redes di-
rigido por Agustin Borras vy
constituido en Espafna por ICL
en mayo pasado.

El contenido de este primer
Boletin ENIC abarca el campo
de las redes de comunicacio-
nes, asi como sus productos y
servicios de valor afadido, tales
como:

® |ntegracién de sistemas
de distintos suministradores.

paso banda (3 dB atenuacion) e X-400/X-500.
hasta 80 KHz y como Stop e EDI.
band, con atenuacién minima ® Redes privadas X.25.
de 37 dB para 2,5 MHz. ® Videotex.
- . -
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Segun Agustin Borras, la
nueva publicacién —distribuida
con caracter gratuito— preten-
de ser una linea de comunica-
cién 4gil, capaz de mostrar las
actividades y aplicaciones de
los sistemas ICL, referentes a
redes de comunicacion, pro-
ductos vy servicios de valor afia-
dido asociados a ellas como
son: X400/ X 500, EDI, Video-
tex, etc.

FUJITSU ESPANA fabricars
la nueva impresora financiera
de ICL

ICL y FUJITSU ESPANA, dos
empresas lideres en el sector
de la informatica, han firmado
un acuerdo por el cual esta ul-
tima producira en su fabrica de
Malaga la impresora financiera
FDP 20 de ICL.

La nueva impresora FDP 20
de ICL ha sido disefiada para
ser empleada en el sector finan-
ciero, con posibilidad de admi-
sion de una gran variedad de
los formatos de documentos
utilizados por las aplicaciones
financieras, incluyendo che-
ques, cartillas, etc. En el disefio
de dicha impresora se ha pres-
tado una gran atencion a las ne-
cesidades de los usuarios fina-
les, con gran énfasis en los fac-
tores ergondmicos y de tenden-
cia de mercado.

La disponibilidad de una fun-
cién de alimentacion automati-
ca evita la constante atencion
del operador al equipo, al no te-
ner éste que alinear los docu-
mentos, su facil acceso al inte-
rior elimina los procesos de
mantenimiento largos, comple-
jos y sucios.

La sencillez de uso y manejo
de la FDP 20, se manifiesta en
el panel de control situado en
el frontal de la impresora de
cara al usuario. Los programas
de la estacion de trabajo con
los que esta impresora operara,
podran ser programas estandar
con adaptaciones de usuario fi-
nal.

La emulacion FDP 20 Pro-
printer dispone de controles
«Hardware» y «Software», que
permiten una gran flexibilidad

de uso. Lo que permite al ope-
rador que el usuario disponga
de una gran variedad de servi-
cios sin preocuparse ni de laim-
presora ni de la estacién de tra-
bajo.

El reducido tamaio v el bajo
nivel de ruidos la hace unica en
su entorno. La posibilidad de
una instalacion variada y multi-
ple —mesa, pared, etc.— permi-
te ahorrar el maximo de espa-
cio en el area de trabajo.

La nueva FDP 20 sustituird y
serd compatible con las dos an-
teriores impresoras financieras
de ICL y ha sido desarrollada
por Nokia Data, empresa que
fue adquirida por ICL el pasado
mes de septiembre.

El contrato tendra una dura-
cion de varios afos y su valor
total sera de 5.000 millones de
pesetas.

En lo referente a la disponibi-
lidad de los equipos, se espera
que las primeras impresoras
FDP 20, seran entregadas a ICL
en 1992,

«E| factor clave para nuestra
decisién ha sido la excelente re-
putacion vy los elevados estan-
dares de calidad de la fabrica
de Malaga», ha sefalado Bob
Smith, director de los Servicios
Financieros de ICL.

Este es el inicio de una nue-
va etapa en la que Fujitsu Espa-
fia e ICL colaboraran en el pla-
no técnico-industrial con el fin
de alcanzar un elevado efecto
sinérgico, que repercutira bene-
ficiosamente tanto para los par-
ticipantes en la operacién
como para los usuarios, al tiem-
po que se consolida la fabrica
de Malaga como centro indus-
trial estratégico en Europa para
el grupo Fujitsu.

El Ministerio de Defensa
Britanico adjudica el contrato
de automatizacion de
oficinas CHOTS al consorcio
ICL-LED

Al consorcio TOPIX ICL-LED
le ha sido adjudicado un contra-
to por parte del Ministerio de
Defensa para la puesta en mar-

cha del sistema de tecnologia
para su Oficina Central Corpo-
rativa conocido como CHOTS.
Los socios de ICL del consorcio
TOPIX son BICC, Coopers and
Lybrand Deloitte, Data Logic y
Hewlett-Packard.

El contrato se presentara en
forma de precio fijo para que
haga posible el acuerdo, de
modo que el Ministerio de De-
fensa efectie sus pedidos en
consonancia con el programa
de implementacion. El valor de
este contrato es del orden de
250 millones de libras esterli-
nas.

Este seguro sistema de auto-
matizacion de oficinas se pon-
dra en marcha progresivamen-
te durante los préximos cinco
afos en 30 emplazamientos
del Ministerio de Defensa
{(MOD) del Reino Unido. Incluye
la instalacién de maés de
10.600 terminales de seguri-
dad de ICL y varios cientos de
sistemas de ordenadores de-
partamentales basados en
UNIX qgue seran utilizados por
18.000 militares y funcionarios
publicos.

Se prevé alcanzar al menos
un 15 por 100 de incremento
en la productividad en el Minis-
terio de Defensa, por el uso de
las funciones basicas de la ofi-
cina electrénica y prevé un 6
por 100 adicional cuando todo
el sistema esté enlazado para
hacer posible el uso a gran es-
cala del correo electronico.

Comentando sobre el contra-
to, John Gardner, director gene-
ral de ICL (UK) Limited, declara-
ba: «La adjudicacién del contra-
to CHOTS resalta la singular
preparacion de ICL para desa-
rrollar y gestionar sistemas in-
forméticos de alta seguridad.
La seguridad se esta convirtien-
do hoy en dia en un requisito
clave en numerosos proyectos
de automatizacién de oficinas e
ICL v sus socios de TOPIX cuen-
tan con suficiente experiencia
para ofrecer soluciones com-
pletas seguras para cada orga-
nizaciébn o empresa (ue posea
informacién que necesite pro-
teccion.»

CHOTS dispone de todas las
funciones de una oficina elec-
trénica, incluido el proceso de
textos, correo electrénico, hojas
de célculo y gréficos comercia-

les. Pueden desarrollarse apli-
caciones de bases de datos per-
sonales y departamentales y se
permitird a los usuarios autori-
zados acceder a los centros re-
motos de datos.

Estos medios los proporcio-
na el sistema de automatiza-
cién de oficinas OFFICEPOWER
basado en el sistema operativo
UNIX de ICL, ampliamente utili-
zado en todo el mundo. Se han
incorporado funciones adicio-
nales de seguridad para garan-
tizar que la informacion esté
disponible Unicamente para
aquellos que tengan la autoriza-
cion pertinente. También cuen-
ta con una gama completa de
servicios, incluida la funcién de
gestién de red, aprendizaje o
«Help Desk» {«Pupitre de Ayu-
da») y soporte de seguimiento
para los usuarios.

Todo el sistema CHOTS ha
sido desarrollado por el consor-
cio TOPIX cumpliendo las nor-
mas para sistemas abiertos.
Desde el punto de vista de las
normas de seguridad, los prin-
cipales componentes estan
concebidos para alcanzar y
mantener un nivel de confianza
que se aproxime al UKL3 con
algunos componentes vitales
de comunicacién a un nivel
mas alto.

La adjudicacién del presente
contrato fue precedido por un
piloto de dos afios durante la
cual TOPIX desarrolld, instald y
probd un sistema prototipo en
dos emplazamientos del Minis-
terio de Defensa. El prototipo
ha demostrado que pueden ha-
cerse realidad todos los benefi-
cios de la automatizacion y fun-
cionamiento en red asi como
cumplir los estrictos requisitos
de seguridad del Ministerio de
Defensa.

ANUNCIESE
POR
MODULOS

INFORMESE EN NUESTRO
DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TENO. (91) 457 69 23
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El 1BM PC y PS/2 a fondo

Técnica y programacion
avanzada

Peter Norton

ISBN 84-7614-337-0;
384 péags.: 18 x 22,5 cm.
Precio: 4.240 ptas.
Editorial ANAYA

Desde el dia de su aparicion,
el ordenador personal IBM no
ha dejado de despertar el inte-
rés y la fascinacion, porque el
PC {como todo el mundo cono-
ce) supuso el nacimiento de la
era de los ordenadores perso-
nales. Hoy en dia, €l PC esté s6-
lidamente establecido como la
herramienta imprescindible
para ayudar a los profesionales
a intensificar su rendimiento y
a mejorar la calidad de su tra-
bajo. El PC ha engendrado, asi
mismo, una cantidad importan-
te de ordenadores (algunos de
IBM, otros de los productores
de ordenadores compatibles
con IBM) que ha desembocado
en lo que llamamos «familia de
los PC».

Como sin duda habrd com-
prendido, este libro no va dirigi-
do a quienes son incapaces de
encontrar el interruptor de su
ordenador sino, por el contra-

rio, es un libro idéneo para’

aquellas personas que, como
usted, tienen inteligencia y cu-
riosidad suficientes para enten-
der esta maravillosa familia de
maquinas.

Ante todo, este es un libro
para comprender, escrito para
ayudarle a comprender lo que
realmente necesita saber sobre
el PC. Puede utilizar con éxito
un PC sin entenderio en abso-

02-78 elektor febrero 1992

luto. Sin embargo, cuanto me-
jor conozca su PC, mas prepa-
rado estara para emplear todo
el potencial de la maquinay, no
olvidemos, para enfrentarse a
las emergencias que puedan
presentarase mientras trabaja
con él. Después de todo, cuan-
do algo no funcione en su C,
tendra mas probabilidades de
actuar correctamente y resolver
el problema cuanto mejor en-
tienda su maquina, en vez de
errar y complicar mas las cosas.
Existen muchas razones por las
que podemos desear entender
el funcionamiento interno de
nuestro PC. Una de ellas, y muy
buena, es simplemente la satis-
faccion intelectual y el senti-
miento de dominio que produ-
ce la comprension de las herra-
mientas con las que trabaja-
mos. Otra razén es la de abrir-
se a nuevas perspectivas. Al fin
y al cabo hay mucha demanda,
hoy en dia, de personas que en-
tienden los PC.

Este libro le ayudara a intro-
ducirse lo mas posible en el te-
rreno de los expertos, estd aqui
para ayudarle, para introducirle
lo mas posible en el terreno de
los expertos, para permitirle ac-
ceder a ese reducido grupo de
magos, capaces de hacer que
el PC desarrolle toda su magia.

Television fundamental

E. Carriete

ISBN 84-283-1877-8;

188 pégs.; 15,6 x 21,6 cm.
Precio: 1.100 ptas.
Editorial PARANINFO

La obra TELEVISION FUNDA-
MENTAL consta de ocho tomos
de exposicion tedrico-practica,
que en su conjunte permiten al-
canzar unos conocimientos
muy.sélidos acerca de las bases
de la television.

Los diversos tomos se han
concebido por orden Idgico,
para facilitar al maximo el ca-
racter pedagoégico de la obra.
Asi, el lector que, partiendo de
una base normal en electrénica
general, desconozca por com-
pleto la técnica de la television,
deberd comenzar por el primer
tomo, siguiendo por orden nu-
mérico, en la confianza de que,

 TELEVISION
FUNDBMENTAL

Sistemas NTSC-PAL
Circuitos prdcticos

paso a paso, de forma natural,
sus conocimientos adquiridos
le llevaran de la mano hacia
adelante.

Quienes dispongan ya de
ciertos conocimientos sobre la
materia, y sea su objetivo la
consolidacion o consulta de te-
mas particulares sueltos, po-
dran dedicar su atencién al
tomo o tomos de su convenien-
cia. Para ayudarles en la elec-
cién, he aqui, de forma resumi-
da, el contenido de todos ellos:

Tomo 1:

El TR.C. y sus circuitos de
polarizacién. Las deflexiones.
Modelos comerciales de Tubos
de Imagen y Deflectoras.

Tomo 2:

La formacién de la imagen.
Video y sincronismos. Bandas
de transmision. Tubos de cama-
ra. Diversos modelos de recep-
tores. Sus esquemas por blo-
ques.

Tomo 3:

Las antenas de television.
Antenas individuales y colecti-
vas. Célculo de las instalacio-
nes. Datos técnicos. Materiales
para la instalacion.

Tomo 4.

Circuitos de alimentacion.
Alimentaciones estabilizadas.
Alimentaciones con tiristores.
Alimentaciones conmutadas
(SMPS). Sistemas de sintonia
clasicos. Sintonia con «vari-
cap». Sintonizadores diversos.

Tomo 5:

Amplificadores de F.l. Circui-
tos clasicos. Circuitos integra-
dos. Amplificadores de video.
Circuitos C.A.G. Circuitos de so-
nido. 2.” F.I. de sonido. Baja fre-
cuencia.

Tomo 6:

Sistemas de sincronismo. El
barrido de cuadro. Sistemas
clasicos e integrados. El barrido
de linea. Sistemas clasicos inte-
grados.

Tomo 7:

TV Color. Fundamentos. Co-
lorimetria. T.R.C. de color.

Tomo 8:

TV Color. Sistemas y circui-
tos. NTSC.PAL.SECAM.

Esquemas complementarios:

Al final del tomo 1 se inclu-
yen los esquemas eléctricos
desplegables de cinco recepto-
res que se estudian en la colec-
cién. Se recomienda vivamente
su consulta cuando, al tratar los
diversos circuitos, a lo largo de
cada tomo, se desee adquirir
una vision mas exhaustiva de
cada equipo. En el tomo 8 se in-
cluyen esquemas de TV color.

Supercalculo

Hoja de calculo practica y
potente

Precio: 8.064 ptas.
Editorial ANAYA

Supercalculo es un progra-
ma sencillo de aprender y facil
de manejar, pero que propor-
ciona toda la potencia requeri-
da por los usuarios; incluye nu-
merosas funciones matemati-
cas, estadisticas, financieras, de
fecha, etcétera; posee un mo-
dulo de gréficas para represen-
tar los datos calculados; impor-
ta y exporta ficheros compati-
bles con Lotus 1-2-3. Y todo
ello sin necesidad de perderse
entre manuales complicados y
centenares de opciones cuya
funcion se desconoce.

Todas las opciones del pro-




grama se hallan disponibles en
una barra de menus vy, por su-
puesto, el programa estad en
castellano. La documentacion
es muy completa: con un ma-
nual y una ayuda en pantalla
sensible al contexto. Pero, con
todo, si se presentara alguna di-
ficultad, habré de tenerse pre-
sente que siempre se podrd
contar con el soporte técnico
de ANAYA MULTIMEDIA.

En resumen, se puede decir
que SUPERCALCULO es ade-
cuado para usuarios que nece-
siten realizar su trabajo rapida-
mente, sin perder el tiempo in-
tentando aprender a usar un
programa. Ademas, si necesita
compartir datos, la posibilidad
de exportarlos en el formato es-
tdndar garantiza su uso por
otros programas.

Problemas
de electrotecnia (1)

Teoria de circuitos

X. Alabern, L. Humet, J. M.
Nadal

A. L. Orille, J. A. Serrano
ISBN 84-283-1902-2;

356 pags.; 17 x 24 cm.
Precio: 2.490 ptas.
Editorial PARANINFO

En esta obra, que, dada su
amplitud, se divide en dos volu-
menes, los autores se han fija-
do como objetivo primordial fa-
cilitar la formacién profesional
de ingenieros en el area de la
ingenieria eléctrica.

Para conseguirlo, han consi-
derado sobre todo la practica

PROBLEMAS DE
ELECTROTECNIA

Toeorin de
circuitos

HIUSUELTOS Y
COMENTADOS

X. Alabern
L. Humet
J.M. Nadal
A.L. Orille
J.A. Serrano

como el mejor camino. Asi,
ofrecen a lo largo de las pagi-
nas de este libro casos practi-
cos y problemas preparados
dentro de ciertas finalidades es-
pecificas que se requieren en la
aplicacion de las leyes y con-
ceptos que se estudian en la
Teoria de Circuitos. Cada enun-
ciado va seguido de comenta-
rios para su resolucién por uno
o varios métodos, consiguiendo
asi que el lector comprenda
mejor el alcance practico de la
correspondiente teoria.

Otro proposito del libro es
ofrecer una obra que sea verda-
deramente Util tanto para pro-
fesores como para alumnos u
otras personas que profesional-
mente se interesen por el tema.

Autosketch

Ramoén Montero

ISBN 84-283-1893-X;
416 pags.; 17 x 24 cm.
Precio: 2.800 ptas.
Editorial PARANINFO

Actualmente, nadie duda de
la importancia que tiene en el
mundo de la informética todo
lo relativo a los graficos.

AutoSketch es uno de los
programas CAD (Computer Ai-
ded Drawing/Drafing) o DAO
(Dibujo/Disefio Asistido por Or-
denador) que permiten introdu-
cirnos en esta area de la infor-
matica.

Al plantear este libro, se ha
tenido en cuenta que va dirigi-
do a usuarios que no tienen ex-
periencia con programas CAD,
bien porque se incorporan a la
informatica en este momento, o
bien porque se quieren introdu-
cir en el CAD.

De todos los posibles grupos
de lectores, se ha tenido muy
presente aquellos usuarios de
la informatica que quieren in-
troducirse en el CAD poco a
poco; el lector de la ensefianza;
los usuarios de AutoCAD que
utilizan AutoSketch como com-
plemento; los lectores interesa-
dos en el mundo del CAD; los
usuarios de programas de Au-
toedicién gue necesitan un pro-
grama de graficos; el sector de
la ingenieria, de la construccion
y del disefio en general.

La distribucién del libro se ha
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hecho teniendo en cuenta que
muchos lectores necesitan algo
mas que saber manejar el pro-
grama AutoSketch, como por
ejemplo, organizar bien su dis-
co duro, aumentar la velocidad
de ejecucion, conocer los pro-
gramas mas Utiles de las impre-
soras, etcétera.

El lector que se introduce ac-
tualmente en el mundo de la in-
formatica o del CAD debe se-
guir el orden que marca el libro
para no perderse. El lector que
ya maneja algin programa de
CAD, sobre todo si conoce el
propio programa AutoSketch,
puede pasar al capitulo que
mas le interese.

La organizacién del libro ha
sido pensada para que se utili-
ce como manual de consulta de
AutoSketch y como una intro-
duccion al CAD en general.

Lotus 1-2-3

Actualizado hasta la
version 2.2

John Mueller

ISBN 84-7614-339-7;
384 pags.; 19x 22,5 cm.
Precio: 3.710 ptas.
Editorial ANAYA

Este libro describe cémo
crear hojas de célculo usando
el Lotus 1-2-3 version 2.2. Indi-
ca todo lo que necesita saber el
usuario, incluso si nunca ha uti-
lizado antes una hoja de calcu-
lo. También le enseila a usar
cada mandato que incluye la
versién 2.2. Le ofrece, asimis-
mo, sugerencias sobre cuando
y dénde hay que utilizar cada
mandato. Ademas, le muestra

tus 1-2-3. Un apéndice de este

c6mo crear un macro, y algu-

ventajas del uso de un manda-
to sobre otro en una situaciéon

como obtener la informacion
para transformarla y crear una
representacién grafica. El uso
de graficos mejora la presenta-
cién y la apreciacion de la infor-
macién.

Esta guia software responde
a las necesidades de un gran
ndmero de usuarios. Para los
principiantes, ofrece una ayuda
muy elemental sobre el uso de
una hoja de calculo. Con el sim-
ple aprendizaje de las técnicas
que traza la hoja de calculo, se
pueden ahorrar inacabables ho-
ras calculando ecuaciones a
mano. Para el uso inmediato de
la hoja de calculo, este libro
ofrece un indice completo y
conciso de todos los mandatos
del Lotus 1-2-3. También trata
sobre algunos de sus usos es-
pecificos. Asimismo, hace hin-
capié en los mandatos graficos
que un usuario de nivel medio
necesita para la presentacion
de la informacién de la hoja de
célculo. El usuario de nivel
avanzado aprendera nuevos
métedos de creacion de ma-
cros y ecuaciones usando el Lo-

libro ofrece informacion sobre

nos macros de prueba.

Los profesores pueden usar-
lo como ejemplo para crear y
utilizar hojas de cdlculo. Al ofre-
cer una labor de conocimiento
de los mandatos del Lotus
1-2-3, los estudiantes veran las

determinada.

Este libro esta escrito en for-
ma de capitulos faciles de leer.
Cada uno describe un mandato
especifico, posibles aplicacio-
nes para su uso y ejemplos
para aprender como opera.

JANAY
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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.

RADIOAFICIONADOS vendo emisora
decamétrica Yaesu 101ZD, nuevas ban-
das (WARK), totalmente nueva, no ha
sido usada.

Lucio. Valladolid. Tel. (983) 3349 76.

COMPRO programas para PC, especial-
mente de astronomia electronica y ma-
tematicas. Mandar lista.

Pedro Crespo Gil. Plaza de los Francisca-
nos, 3, 2. A. 28011 Madrid.

MANUALES originales de 749, modelos
TV.C, 1988/90, 16.000 ptas. Manua-
les originales 150, modelos videos
1989790, 15.000 ptas. Los dos juntos
28.000 ptas.

Jim Handley. Apdo. postal 138. 28100
Alcobendas {Madrid). Tel. (91)
65386 10.

DISENAMOS hardware, software y pe-
quenos automatismos. Seriedad. Liamar
noches.

Fco. Javier Jiménez Martinez. C/ Puerto
del Bruch, 29. 28031 Madrid. Teléfonos
{91) 3313927y 735 18 67.

COMPRO maquina de soldar por ola.
Gerardo. Urb. Los Robles, 27. Teléfono
{91) 639 04 65.

URGE articulo de «sirena holofénica» de
la Revista ELEKTOR de julio y agosto de
1982 (fotocopia si es posible).
Rafael Asporosa. C/ Sotera de la Mier,
10, 3.° F. 48910 Sestao (Vizcaya). Telé-
fono (94) 495 35 69 (noches).

SIN RECURSOS, necesitan donacion de
discos y aparatos de toda clase, ademas
de programas de ordenador.

Azucena Blanca Esperanza. Modesto La-
fuente, 25, 2.° D. Madrid.

VENDO a la mejor oferta las revistas
ELEKTOR nums. 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14/15, 17, 22, 28, 29, 32, 33, 34,
38/39, 40, 42, 44, 45, 46, 50/51, 52,
53, 568, 59, 60, 61, 66, 67, 68, 69, 71,
72,73,74/75, 80, 81, 82, 83, 84, 85,
86/87, 88, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96,
97, 98/99, 100, 101, 102, 103, 104,
106, 107, 108, 109, 110/111, 112,
113, 114, 118, 120, 121, 125, 127.
Pilar Hernando. C/ Antonio Casero, 14,
5.° A. 28007 Madrid. Tel. {91)
5742102

PLACAS programador de luces hasta
ocho canales con o sin memoria 27186,
econémicas.

Antonio Garcia. Tel. (96) 364 0061.

NECESITO esquema osciloscopio 551B
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) 364 00 61.

VENDO circuitos impresos para progra-
madores de luces hasta 24 canales y
memorias programadas 2716.

Antonio Garcia. Tel. (96) 364 0061.

BUSCO programa conversor PC-Com-
modore C64 y viceversa. Agradezco do-
nacion.

Antonio L. C. Garcete. P.O. BOX
2507-Asuncién (Paraguay).

BUSCO quien programe Eprom's y las
copie. Remitirme precios.

Fco. Vallverda Viladrich. Crta. Gral. la Za-
mora 114, Los Realejos (Tenerife)
38410

COMPRO esquemas de circuitos para
iluminacién animada, programables, pe-
did precio.

Fco. Vallverda. 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.

Jesis C. Apartado 234, Yecla (Murcia).
Tel. (968) 7941 46.

MANUALES originales de 741, modelos
TV.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. :

VENDO medidor campo LX 860 a estre-
nar, por 256.000 ptas. Llamar al teléfono
(95) 436 26 80.

José Montalvo Escudero. Cmdte. Mora-

les Ledn, 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. 32587 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).

T INDICE DE ANUNCIANTES

Codigo Anunciantes Pag.
254 o AIABMIA. s e 82
248 Comercial A. Cruz. 21
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279 Electronica Aljarafe ...... 82
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Espafiola de Equipos Electronicos ... 82
276 Paraninfo.......c.cccooeinvnne. 57

Promosoft 75
223 Quero Hermanos 9
282 Roan 82
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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 Gijén (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.
Jesus. TIf.: (968) 79 41 46.

VENDEDORES Técnicos busco colabo-
racion todas las provincias. Interesantes
ingresos area sensores.

Angel Martin. P.° Castellana, 164.
28046 Madrid. Tif.: (91) 250 21 73.

VENDO Programas de dominio publico
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.

JesUs 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/ Barceld, 6.-2.°. 28004
Madrid. Tif.: {91) 317 60 33.

VENDO programas de dominio publico
para Amiga a 300 ptas. y también Inter-
faces MIDI por 40.000 ptas.

Jordi Gine Aragonés. Apdo. 54-43520
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, afios 80-90 + disco con su base
de datos, a mitad P.V.P. de portada.
Gonzalo Garcia Herraiz. C/ Pérez Galdés,
n.” 3. 41004 Sevilla. TIf.: {(95)
422 03 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 0309.

VENDO del nim. 1 al 85 de Elektor por
20.000 ptas. {no vendo numeros suei-
tos).

Emilio Rodriguez. C/ Oca, 92. TIf.
46205 08.

BREVES

-
ANUNCIOS

[ TEXTO DEL ANUNCIO:

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

|
I
I
|
:llllllll!lllllllllll|
| T T O O A O A |
:llllllllllllllllllLL:
| I U O Y O O A I B B | |
|lllllllllllllLLlLlll|
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: |
|Direcci6n: l
|
- LY
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
L * Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.




-UNA SOLUCION INFORMATICA PARA LAS
MATEMNMATICAS

COMBINATORIA
POTENCIAS Y RAICES
PROGRESIONES ARITMETICAS
PROGRESIONES GEOMETRICAS
MATEMATICA COMERCIAL
SISTEMAS DE PRIMER GRADO
ECUACIONES DE SEGUNDO
GRADO

@° Es un programa
;; ;

que genera, corrige
|

L " ' y explica
INECUACIONES . ) . :
POLINOMIOS TAATEMATICAS miles de problemas

NUMEROS COMPLEJOS | _
PARABOLAS | - diferentes
PROBABILIDAD [+ .

ESTADISTICA PROMO-SOFT de matematicas.

MATES-1Tes 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 acompafiado de un manual que trata de dar una visién general de la asignatura que permita utilizar el tutor generador de problemas
con los mejores resultados. Se trata de un manual dirigido principalmente @ la explicacién de la teoria estrictamente necesaria para la resolucién de proble-
mas y esta 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 calificacion que le permite autocontrolar el resultado de sus esfuerzos. En cualquier momento puede
optar a mejorar dicha calificacion, repitiendo la leccion. Al repetirla, los problemas que se le planteardn serén 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.

B T

SOFTWARE EDUCATIVO

15.900,- Ptas. (I.V.A. incluido y libre de gastos de envio).

NOMBRE ..ottt sttt sttt b ettt ettt ettt en et
DIRECCION. ...ttt ce ettt et b et et e e st et e e bt see seemtem e m e s e eee e e asesaeseeeesseaseeesnessescent et eeeameateanenbenis
POBLACION........ccviiiireeerriercee e PROVINCIA........oiiiieit e e
DP. e NLF. s TELEFONO.....ccviiitee FAX oo
DISQUETES: ... 312 ... 51/4 NUMERO DE UNIDADES .........
FORMA DE PAGO D Contra Reembolso D Adjunto tal6n a nombre de PROMO-SOFT.

TIPO DE USUARIO: ......CENTRO DE ESTUDIOS, ......PROFESOR, ... ALUMNO, .....INFORMATICO, ... cevvvvvrenirrrnens
Nombre del centro de BStUTIOS. .........ccveivviiiieei e e s e re e bbes s ebes s CUISO. v

RECORTA Y ENVIA ESTE CUPON POR FAX O POR CORREO. Apartado de correos 61.294.(28080 MADRID)
Teléfono (91) 458 23 59 - FAX (91) 458 18 76



INDUSTRIAL
ELECTRONICA
ALJARAFE

C/ LaChacona,7 GINES41960 SEVILLA
Telf. 95 4713011- 4713951 FAX95 4713011

CIRCLITOS IITIPRESOS
PROFESIONALES

.TITT T 7

TE wa

{

3

— PROYECTOS

— DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

fOGiN

)

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. {91) 3151854 - 3151895
28029 - MADRID

& , &

6 CONECTROL, S.A. 9

Jorge Juan, 57
COMPONENTES ACTIVOS Y PASIVOS
CONMUTACION-ALTAVOCES-ANTENAS
Teléfs. 435 63 53 - 435 73 72 - 575 86 22
(y a 10 metros)

Jorge Juan, 58
INSTRUMENTACION-HERRAMIENTA
CONECTORES-CABLE-CAJAS
Teléfs. 578 10 34 (5 lineas)

Ofic.: Alcala, 129
28001 Madrid

Teléf. 578 10 34~
Fax 577 58 40

J. ALDAMA

Material de electronica de ocasién
procedente de subastas, quiebras,
obsoleto y recuperado. Ideal para
pequefa fabricacién, prototipos,
investigacién, colegios,
talleres,aficionados a radiofrecuencia,
telecomunicacion, informatica, T.V.,
maquinas diversas, aparatos antiguos,
militares, y de coleccion.

(91) 8149094
MADRID

(91) 6992414
PARLA

ELECTRONICA

Y7 PUENTE. s 4

C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
. Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623
28005 MADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS

~ 'SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS
ESPECIALES PARA TALLERES,

“ ESCUELAS Y PROFESIONALES

UGS,

COMPONENTES ELECTRONICQS, S. A,

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
. ¢ KITS DE MONTAJES

Teléfs. -
Manuel Carmona, 4
28019 MADRID 4722829"
4729274

COMPONENTES ELECTRONICOS
Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS
CONDENSADORES

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
| CAIAS Y KITS

Calle JAEN, n2 8
{Metro Alvarado)
| Tel.: 2330827 §
| 28020 MADRID

02-82 elektor febrero 1992

Electrénica ALVARADO |

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Duauk pe SesTo, 15
28009 MADRID

TeL. 431 14 80*
Fax 576 03 75

SPANOLA DE
QUIPQS
LECTRONICOS

DISENO YDFEHBRICHCION

CIRCUITOS IMPRESQOS

-DISENOS PROFESIONALES DESDE
CUALQUIER FUENTE.
~GARANTIZAMOS EL 109 % EN
TODO EL PROCESO.
-ENTREGAMOS PLANGS DE MONTA-
JE,FOTOLITOS Y ARCHIUOS EN
FORMATO GERBER,GTCO,0TROS.
-PROTOTIPOS Y MONTAJES EN 1
2,HRSTA 32 CAPAS.SERIGRAFIA
-PRESUPUESTO UIA FAX EN 2 H.
C/ SANTANDER, LOCAL 5

28922 ALCORCON-MADRID
TELEF.. 643 1184




LTS

1 IpEND ;*j

¥ MuUN O
&

Conozca la
mejor revista
de ARMAS...

Y MUNICIONES

2

Y MUNIDION




Land Rover Discovery
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Nuevos Range Rover
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