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: qUeudeseen suscnbrrse a la obra com-
pl¢ de recibir comodamente en su domicilio cada
uno de los fasc culos que se compone, seran obsequiadas con
un lote de instrumentos y herramientas, especialmente adapta-

ESCUELA.
ElEcTRONIcA 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 ademds un disposi-
describen un gran niamero de tivo acustico para efectuar medidas de continuidad de una
montajes eminentemente forma mucho mas comoda y permite también la comproba-
2 i¢ istores mediante zocalos preparados para esta
practicos aptos para ser cons- cion de transistores med 6calos preparados p

: . e finalidad.
truidos por cualquier aficio- A . : T e
nado, siguiendo las instruc- Una cartera de herramientas conteniendo las mas utilizadas

: e para trabajos en Electronica, a saber: soldador con estario,
cignes qie e ndiem. alicates, pinzas y atornilladores de diferentes tipos.
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.

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 coleccion, de aparicién semanal, me sera enviada -junto con el obsequio- en la modalidad de pago que indico abajo.

NOMBRE 1 APELLIDO 22 APELLIDO

DOMICILIO NUMERO PISO
C. POSTAL CIUDAD PROVINGIA

EDAD PROFESION TELEFONO CIF o NIF

PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION

[ | AL CONTADO: 53.145 Ptas. | APLAZADO: 55.800 Ptas.
Cantra reembolso, incluidos gastos de envio, al recibir |2 primera entrega Contra reembolso, en 6 plazos, incluidos gastos de envio.
(numeros 2, 3 y 4 junto con regalo). 1.* plazo de 20.800 ptas. (al recibir la 1.* entrega, nams. 2,3 y 4 junto
Los envlos seran uno mensual con los fasclculos, tapas correspondientes con REGALO)
y placas. Més 5 plazos mensuales de 7.000 ptas. cada uno, contra-reembolso
de los tasclculos, placas y tapas correspondientes.
Una vez finalizado el pago total, seguiré recibiéndolo por correo
D TARJ ETA VISA / 4B / MASTER CARD certiticado, hasta acabar |a coleccién.
(Tachar |la que no proceda).
N? / / / Caduca
RA C
FIRMA TITULAR PARA SUSCRIBIRSE A PARTIR DE OTRO NUMERO, PONERSE EN CONTACTO CON NUESTRO

DE LA TARJETA DEPARTAMENTO DE SUSCRIPCIONES:

TNO: (91) 457 94 24 FAX: (91) 458 18 76




Indicadores de encendido y sobre carga para fuentes ...... 05-10
Unos accesorios muy Utiles en cualquier fuente de alimentacion.

Comprobador de monitores para PC .....ccccccevccnncerccrecsenenees  05-14
Para comprobar monitores sin necesidad de conectarles al ordenador.

Convertidor A/D experimental para PC .....cccceeeerecencsnccness 0518
Midamos magnitudes analégicas con el PC, tales como temperatura, desplazamiento y otras.

Aplicaciones y usos de los led .......ccccccerereeiencsrecsecsrcssonsenees 0524
Un analisis de una gran cantidad de circuitos realizados con diodos Led.

EI Hyper CIOCk 0000000000000 00000003000300000000000000000000000000000000000000000FC 05_46
Un original diseno de reloj electrénico.

Amplificador de potencia en puente ....cccccerncerecsecsecsecssenses 0556
Un amplificador que utiliza la técnica del puente para obtener una distorsién muy reducida.

Medida electronica de la temperatura (1) cceccecseceececececeness 0564
Diversos métodos para medir electronicamente la temperatura.

Disefio de un generador de barrido de audio ......ccccevceeeees 0572
Con este diseno obtendremos un generador de audio de elevada pureza a base del XR-2206.

En nuestro
préximo nomero:

TEIBHPO v, 05-08 | bHERSEERdRI0gApaRl
. . . — Medida electronica de la

Las placas de circuito impreso .......ccccceeeeenn. 05-41 AR 1

Mercado ..o 05-77 L oetelieons s

LIbI‘OS .......................................................... 05'78 trenes miniatura

ANUNCIOS DIEVES ..o 05-80 — Disefio de circuitos atenuadores
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E4/5 JULIO/AGOSTO 1980
Frecuencimetio para sintelizadores ..."79114 800
E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980
Junior Compuler:
Circuito principal ..o “80089-1 6.000

Fuente de alimentaciun . 1.264
Quinielista electronico ... 1.100
Sistemna centralizado de atarma:

Estacion principal ... 1.000

Estacion subordinada . 1.000

Tarmoémeteo digital ..o 80045 1.500

E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Amplificador telefénico:

Gircuito captador .. 800
Circuito principal 850
Golf de bolsillo 9988 1.000
E8: ENERO 1981
Juego del Tula............ccooiinniiinns "79007 650
E9: FEBRERO 1981
Tarjeta de memora RAM y EPROM..."80120 6.230
Medidor consumo carburante Modu-

“81035-1 675

*81035-2 650

.*81035-3 650
Med. cons. carb. Display/Placa Pral. ..*810354 1.000

E10: MARZO 1981 ..o

Top Amp... 500
Top Reamp . 1.200
E11: ABRIL 1881..

El genio de la lata.. 500
Latémetro: Circuito principal . 550
Latometro: Display 450
Electro-multijuegos... 1.500
Termémetro de bano 1.100
Gaita electronica 1.000
Xiléfono 750
E12: MAYO 1981

Encendido electronlco ... 80084 2.000
Anti- robo R h 900
indicador de tensicn de bateria 750
Pioteccion parg la baleria 750
Medidor de temperatura de aceite 700

E13: JUNIO 1981
Sensor escaparate ... °80515-1 1.100
........................................................... *80515-2 1.100

E14/15: JULIO/AGOSTO 1981

Termometro lineal 850
Fte. alimentacion 0-50V/0-2A 1.050
Sansor escaparate/M1 700
Sensor escaparata/M2 1.100
Micro-amplificador 750
Amplificador de potencia con V-FE 1.300
E16: SEPTIEMBRE 1981
Digiparad ... "79088 500
GAIB DIP ooovvoeveenserei s ‘79514 800
E17: OCTUBRE 1981
Imitador electrénico ........c..cccoevvcecn ‘81112 1.000
Interface para Junior Computer:
Fuente alimentacién 1.000
Tarjeta adaptacion .. 1.450

E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador l6gico.Circuito de entrada .*81094-2 1.500

GONG DAL ..o *81135 850
E19: DICIEMBRE 1981

Criptdfono . 1.300
Timbre senserial. ."81005 650
E20: ENERO 1982

Interfono 1.400
Paristor.. 850
E21: FEBRERO 1982

Ampliacién ordenador Juegos TV 5.000
Medidor de continuidad 850
Volitimetro + Frecuencimetro. 1.700
£23: ABRIL 1982

Extens. memor. Eleklerminal ............. 79038 2.100

Oscilador senoidal
Lecturas de mapas por ordenador
Mini organo
lonizador
E24: MAYO 1982
Termostato para fotografia,.
8ucle de escucha: circuito emisor.
8ucle de escucha: circuilo receplor....."82039 2
Antena Omega:

‘82069

Alimentacion "80076-1
Ampliticador "80076-2
E25: JUNIO 1982

Detector de humedad.... 81567
Programad de procesos

dor *81101-1

Programad de procesos
dor ..
Tarjeta de RAM dinamica

E26/27: JULIOJAGOSTO 1982
Indicador de pico para altavoces ........
Generador de numeros aleatorios ...
8uffers entrada p/analizador l6gico ..
Volt~'metro digital universal .
Sirena holofénica ...
Diapason electionico..
E28: SEPTIEMBRE 1982
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM
Cronoprocesador universal:

Display - Teclado ..o ‘81170-2
E29: OCTUBRE 1982

Comprobador de RAMs 2114 . 82090
MInI-tESIer ..o "82092
Frecuencimetro a cristal liquido . "82026
Anti-robo activo ... 82091
E30: NOVIEMBRE 1982

Eclicon

Mddulo capac~'metro.
Squelch autgmatico.
Artist adhesivo frontal.

E31: DICIEMBRE 1982
Intermitente clectrénico
Sist telefonia int placa alimentacion ...."82147 2
Detector de gas......coocoeveieiciciiiins "82146

E32: ENERO 1983

Cranoproc univ C Display/teclado.
Foto Computer-Interface Te~:lad~
Silbato ultrasénico
Antenas colectivas:

Fuente alimentaci

E33: FEBRERO 1983

Foto Com 2-Temporizador progra-
mable
Conversorespara8LU Conversor8F ...."82161 1
Conversores para 8LU Conversor AF."82161-2
CresCando . .....cooovviverore e 82180
E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizador de Elektor.
Cancerbero
E35: ABRIL 1983

Mddulo combinado VCFVCA ... 82031
E36: MAYO 1983

Méd LFO/NOISE/doble ADSR

Doble ADSR....ccooiviiriiiici i *82032
Méd LFO/NOISE/doble

ADSR LFO/NOISE ........ooocviininicern "82033
Preludio:

Alimentacion....

Placa de cone~ié "83022-9
Amplificador para cascos ... 830227

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacion ...
Regulador para faros .
Preludio:
Ampiiticador lineal ...
Protector de fusibles ..
Nuevo sintetizador:
AlIMentacion..........cviiens *82078
Regulador para faros ... 83028

1.500

1.400
4.000

750
1.350
1.000
1.900
1.250
1.000

1.800
800

1.900

1.000
950

950

800
1.000
1.000
1.000

1.000
900
1.200

1.500
1.100
750

1.100
1.100

950
950
1.000
2.260

2.200
1.100

1.800

1.800
1.700
1.830

2.925
1.550

2.050
750

2.500
750

2.500
1.000

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Generador de efectos sonoro 1.150
Flash-esclavo . 575
Juegos TV en EPROM Bus ................. *82558-1 1.300
Juegos TV en EPROM Tarjeta

EPROM 700
Super fuente de 5V 800

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tol

Seméforo de audic

Diapason para

E41: OCTUBR
Semaforo:

Receptor

Reloj programable Caratula

Preamplificado:
PlacaMC........

.83022-5 1.875
.83022-10 1.020
guitarra............ooonn ‘82167 1.000

E 1983

nos

..................................... "83069-1 1.400
."83069-2 1.350
.83041-F 4 500

r MC/MM:
.................................... “83022-2 2.300

E42 NOVIEMBRE 1983

Interludio
Teclado digital

Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia.
Supresor rebotes

Vatimetro

*83022 4 1.800
polifénica:

Teclado ASCIl ..o, *83058 8.300
E43: DICIEMBRE 1983
Cardlula adhesiva ..., 1.820

lluminacién tren eléctrico. 1.700
Personal FM 800
lluminacion para tren eléctrico 1.900
Maestro:
Transmisor..........ccooo i ‘830511 1.000
Frontal adhesivo.............ccoeevcnns ‘83051 F 1.820

E44: ENERO 1984

Buffer Prefudio ... 950
Maestro: Receptor. 6.400
Adaptador de red .. 750
E45: FEBRERO 1984

POoli-bus ... “82110 1.350
Elektrémetro 1.300
Decodificador RTT . 1.300
Detector de heladas ............c.coccvivnne ‘83123 700
E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo .. 950
Fondforo a flash . 950
E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico unid.salida. ...... 2.650
Sintetizador politénico convert. D/A ...."82112 1.300

E48: MAYO 1984

Crono-Master:

Circuito de medida.

."84005-1 1.700

Visualizacién 1.650
Audioscopio espectral:

Filtros. 1.600

Control 1.500
Receptor para banda maritima . 2.135
E49: JUNIO 1984
Deslasador de audio:

Médulo de retardo . 1.900

Oscilador y control. 1.300
Veleta electrénica.. 2.400
Capacimetro:

Tarjeta de medida.......................... 84012-1 1.960
Tarjeta de memoria universal............ ‘83014 3.800
E50/51 JULIO/AGOSTO 1984
Sefializaciones inler. en carretera......."83503 895
Amplificador PDM para automovil......... 1.200

"Termoémetro p/disparadores de calor.."83410 1.338

Preludio Baffer.............cooooceiiein 1.100
Indicador térmico para radiadores 770
Fuente de luz constante............ 1.050
Cenventidor D/A sin pretenslones......." 915
Generador de miras 8/N con inte-

Grado ..o 83551 750
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:

Placa principal ... 1.850

Placa de control 1.630
Generador de impulsos:

Placa frontal.......c..cccoooiiiiiiins “84037-1 2.600

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

Caratula adhesiva
ES3: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:

Clrculto entrada y alimentacién ... "84024-2
E54 NOVIEMBRE 1984
Interface p/maquinas escribir. elect ...."84055
Analizador tiempo real:

Placa de visualizacién
Placa de base
E55: DICIEMSRE 1984
Analizador en tiempo real:

Caratula adhesiva frontal
Supervisualizador de video
Analizador liempo reai:

Generador ruido rosa .......c.o.ovvnne *84024 5
E56 ENERO 1985
Fuente de alimentacién conmutada....
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum....
E57 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placa principal
Convartidor RS 232 - Centro N/CS
E58 MARZO 1985
Preamplificador dindmico "84089
Tacémetro digital..
Tacémetro digital.. .
Amplificador a valvulas ....................... 84095
E59 ABRIL 1985
Falsa alarma
Generador de funciones:
Adaptador SCART ......
Controlador de mini-car.
Harpagdn Versién 1.
Harpagér. Versién 2.
Mini-impresora
E60 MAYO 1985
Filtro activo
Flashmetro
Ternorregulador para soldador
Frecuencimetro a pP:

Circuito principal

Visualizador...

Oscilador ...

Panel frontal
Limpiador impulsos casete p/ZX-81...."84075
E61 JUNIO 1985
Autodim...
Alimentacion altterna.
Etapa de entrada a 1,2 GHz .
Amplificador hibrido de 30W.
Fundido diapositiva UP/CP ...
Fundido diapositiva UP/placa potenc.."84115-2
Selector de Eproms. .

E62/63 JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion .................. 84408
Frecuencimetro
Alimentaclién para microordenador
Alarma para frigorifico.
Conversador VHF/AIR
Analizador linea RS-232 R
Timbre musical..........ccooeii
E64: SEPTIEMBRE 19B5
Modulador UHF
Interface casete p/C-64 y VIC 20
Contador Universal
Telefase
E65 OCTUBRE 1985
Metrénomo elecirénico:
Placa Principal
Alimentacion...
Interruptor crepuscular
Radio solar.
Medidor RLC
E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC ... ‘84102
Temporizador Universal.
Plétter grafico X-Y
Cuentarrevoluciones ...
Detector de infrarrojos.
E67: DICIEMBRE 1985
Subsoniikator .
Pseudo 2732 ..

84100

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
2.410

1.150

1.350
1.520
960
890
2775

2235
1.620
1.090

4.800
1.975

925
4.400
1.680

1.100
1.180
1.800
1.450
4.230
2.600
1.600

920
2.055
2.230
1.050
1.470
1.370
1.135
2.450
1.340
1.125
1.260

950

1.355

765
1.050
1.120
3.125

2825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050

Indicador mantenimiento p/coche ....... 85072
E68 ENERO 1986
Modulador UHF/VHF
Preampliticador microfénico.
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 19B6

E70: MARZO 1986
Relé de estado sélido
Generador de frecuencias pairén
Anemémetro portatil
Vobulador de audlo/p frontal
E71: ABRIL 1986
lluminador, C. Principal .........c..ccccooe
Hluminator control lampara.
Central alarma interface.....
E72 MAYO 1986
Interface E/S de 8 bils........coeeiins
Flipper, circuito principal
Flipper, visualizador ...
lluminador Alim y Filtros.
E73 JUNIO 1986
Tarjeta grafica alta resolucion . 85080 1
Filtro activo para DX
Interface RS 232 C..
E74/75 JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio ............ocoeiieeinns 85423
Amplif. HI-F! para auriculares ..
Cargador pequefas baterias ..
Sonda logica para pP...........
Pream. microf. con silenciad
Verslén simétrica.
Version asimétrica
Mezclador de audio.
Trazador 6502..................
Vumetro para discoteca/CP .
Vumetro para disct/Visualizador .
Monitor maquetas trenes
Barrera infra- roja
E76: SEPTIEMERE 1986
Tarjeta color alta resolucion ................
Jumbo, reloj gigante
Circuito proteccién altavoces
E77: OCTUBRE 1986

Megafono ...
Altavoz satélite .
Alimentacion doble/PF ..'86018-F
Alimentacion doble:

Pre regulador.........o.ccocovieiiiniin *86018-2

E78: NOVIEM8RE 1986
Mezclador portativalimentacion
Interface C64/C128 ...
Mezclador portaiit:
Frontal MIC line .........coooonnvriicinnn "86012-1F
Mddulo Estéreo
Frontal médulo estére
Frorital Alimentacion
397: DICIEMBRE 1986
Placa de experimentacién RF .
Amplificador para autorradio
Doblador de tension ..
Mezclador portdtil mod salidatb ......... 86012-3B
E81 FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W
Microprocesador placa P1A
E82: MARZO 1987
Pluviémetro ...
E83- ABRIL 1987
Medidor de impedancias
Medidas de impendancias/Fronlal .
Convertidor D/A para bus E/S....
TV salélite:
Mddulo audioMdeo ... *86082-2
Frontal ... "86082-F
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios
Medidor valor eficaz real
Medidor valor aficaz real/Frontal
E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacién
Amplificador de cascos .

3.300

835
1.020
1.160

1.640
2.130
1.000

805
1.495
3.635
1.760

2,295
2375
950

1.550
2.425
1.740
1.720

5.710
4.515
2.300

1.335

Convertidor remoto/C.P. ... 86090-1
E86/87 JULIO/AGOSTO 1987

Control motor paso a paso............... 86451
RAM extra de 16K (junto con la EPS

Convertidor RMS ca/cc.
E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador ruido VHF/UHF ................. 86081
Capacimetro de bolsillo
Estudio de audio portati
E89: OCTUSBRE 1987
Mddulo de memarizacién para os-
ciloscopio ..
Ecualizador para guitarra.
Vametro estéreo
E90: NOVIEMSRE 1987

Gerador sencidal digitalizado/CP.
Gerador senoidal digitalizado/PF ..
Preampliticador de valvulas:

E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI ..ol 87012
ARGUS, mini detector de metales ...... *86069
Preamplificador a valvulas:

86462

Alimentacién control da reles .......... "87006-2
Telemando:

EMIiSOr .o "86115-1

Receptor......covivin i "86115-2

E92 ENERO 1988

16K RAM CMOS para C84 .
Filtros de Linkwilz
E93 FEBRERO 1988

Telecanguro ... 86007
Converbdor D/A de 14 bits.................. 87160
E94: MARZO 1988
Intertace para facsimil..
Bifase, efectos sonoros
E95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m..
E96: MAYO 1988

Autobomba 86085
Polimetro digital auto-rango

E97 JUNIO

Bus de expansién para MSX............... 86003
Cargador baterias alimant. p/bate-

rias .. . 87076

E98/99: JULIOJAGOSTO 1988

Amplif. corrector tonos monachip..... 87405
QOscilador en puente de Wien va-

riable
Analizador del factor da trabajo
Amplificador de auriculares.
E100 SEPTIEMBRE 1988
Preamplif. alta calidad p/microfono.....
Deteclor pasivo de infrarrojos ...
Transmisor equilibrado p/linea BF ......
E102: NOVIEMSRE 1988

Ganerador de sonidos estéreo para

Generador de sonidos estéreo para ..."87142
E104: ENERO 1989
«Link» el preamplificador .
«Link» el preamplificador .
Frecuencimetro para receplores
Antena activapara O.C...........o....,. "880043-1
"880043-2
E 105: FEBRERO 1989
Receptor FM estéreos en CMS........... 87023
E106: MARZO 1989
Fuente gobernada por ((C (placa de

Procesador) ...l 880016-1
Fuente gobernada por uC (placa de
regulacion) ... 880016-2
Fuente gobernada por uC {placa de
VISUARZACION) ..o 880016-3
Fuente gobernada p/uC (panel fron-
T01) Lo 880016-F

Preamplificador bajo ruido para FM

{unldad de sintonia/alimentacion) ... 880042
E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga....... 86099
Fuente alimentacién goberneda por
microcontrolador (placa adapta-

GIONY oot 880016-4

2.975

960

685
635

565

1.375
7.860

1.787
1.980

600
2.805
2.040
2,770
1.225

3.800

1.200
1.350

1.090
2.300

820
2.420

2715
3.785

3.920

2.676
1.765

6.795
3.205
1.225

570
1.560
2.375

915

1.210
2.780

1.930
2,122
1.890
3.955
5.875

2.000
1.750

870

6.050

3.940

4.715

9.260

1.345

1.508

210

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tensién .......
LFA-150, amplificador de corriente
Sinteozador radio controlado p/uP}).....
E109: JUNIO 1989
Teclado MID! portatil .. 880168
Reforzador de arménic
LFA-150 Etapa rapida de potencla
(Alimentacion auxiliar) .
E110/111: JULIO/AGOSTO 1989
Adaptador universal CMS-DIL . 884025
Tarjete prototipo para uP ..... 884013
Comprobador de transistores .884015
Ampliticedor BF 1 50W con 1 inte-
GradO (o 884080
E112: SEPTIEMBRE 1989
Interface fax para ATARI 880109
Control digital de trenes. Decodifica-
dor de locomotora . 872911
Reforzador de arménico: .880167
Interruptor red conirolado por carga ...86099
E113: OCTUBRE 1989
Convertidor VLF ... 880029
Regulador AF para tubos fluorescen-

.880085
Medidor uitrasénico de distancias .......880144
EPROM pard juego opcional de carac-
teres (Controlador para pantallas
LCD de alta resolucion)..........ccci.... 560 (2764)
E114: NOVIEMBRE 1989
Adaptador bi-rail (Tren digital -2) ........ 87291-3
DMsor de sefial para receptores de
TV viasatélite......ooorvviiiiiinins 880067
Qa4: unidad de control MIDI (Placa
prDicipal).
Q4:unidagd de control MIDI (Dis-
pley/teclado) ... 8801782
Conirolador pantallas LCD alta re-
SOIUCION ..o, "880074
E115: DICIEMBRE 1989
Regulador de velocldad para repro
ductores de CD .....oovvvviviiii 880165
E117: FEBRERO 1990
Telemando via red/emisor.... .TEQ49A
Telemando via red/receptor. .TE049B
Temporizador fotografico ..... .TE057/85
E118: MARZO 1990
Intercomunicador para motoristas.......058/86
Sonda légica de tension....... .048/86
Reactancia para fluorescente .047/86
Robot riegamacelas.......... .043/86
Regulador de luz por tacto .029/86
E119: ABRIL 1990
Convertidor estético de tenslén... .TDE030/85
Fuente de elimentacién universet .TDE 031/85
Termémetro pera polimetroTOE ......... 018/85
E120: MAYO 1990
Generador de campo acustico . .90v045
Frecuencimetro (doble cara) .Q0V044
Conmutador RS232 ... .90v041
E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacion ...................... 90V051
Silenciador de audio .90V054
Comprobador VCR.. .00vV043
Analizador E/S:
Tarjeta de doble cara .......c.ocoooeee *90V052

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

2.300
2.095
3.850

2,140
1.705

1.960

725
2.865
1.245

1.145
2.210
1.325

1.705
1.505

1.175

2.304
1.881

1.250

1.253

2.478

1.821

4,762

3.196

1.648
1.705
858

633
523
518
1.565
1.876

1.122
659
1.510

3.097
3.339
3516

1.488
1.568
1.328

6.050

Circuito principal.......ccocooovivreiiinn "90V053 5.600
Fuente alimentacién universal de la-

boratorio:

2Placas ..o *90V061 5.300
Detector MORSE RTTY:

Placa grande .... 10.450
Placa pequena . 2.400

Limitador de volumen .."90V062 2910
E124: SEPTIEMBRE 1990

Generador de impulsos:

Conmutador Dip 950
Conmutadores Rotativos 1.275
Preamp para G Eléctrico:

Terjeta principal .... 4.250
Etapa reverberacién 3.700
Placa conmutadores . 2.068

E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC..
E127: DICIEMBRE 1990
Indicadores digiteles para el automévll:

Medidor combustible (doble cara) .....90V103 2.025
Indicador dos digilos (doble cara) 90V102 2,025
Medidor de vacio . ..90V104 950
Medidor tensién. temperatura

..EPS90V091 12.870

...90V105 950
Indicador 3 digltos (doble cara) ...80V101 Incl. en rev
Frecuencimetro digital con Z-80:

Placa principal {doble cara) L90V117 8.500

Amplificador (doble cara) 2.500
Prescaler {doble cara) 1.800
Display 3.525
Manometro digital:

Manémetros 1.450

90V120 1.600
...90V101 2.025

Filtro vocal efectos sonoros
Indicador 3 digitos doble cara ..
E129: FEBRERO 1991

Tarjeta de Memoria para Laser-Jet ....90V125 3.773
Laser de bolsilto 90V12 6.850
Conmutador de video y audio ...90V123-1 915

E130: MARZO 1991

Secrafono de bajo coste ... 91V01 1.979
Transmision de audio por fa red Re~
CEPION AM L. 91V013 1.120
Transmisién de audio por Ja red.Re-
ceplor FM ... ...91V014 1.120

Receptor de onda corta 91V0O15 1.050
Amplificador de audio HI-FI Fuente

12V... L91V017 1.848
Ampliticador de audio HI-FI.Amplifi-
€ador QUAIO ..oy 91V018 1.848

E131: ABRIL 1991
Amplificador de audio (Fuente AC)....9 1V016  1.850

Monitor de la red eléctrica . 1.525
Fuente Universal ... 825
Medidor de radiacién 2.560

E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto .................. 91V022 962
Sistema de altavoces sin cable

{transmisor)
Sistema de altavoces sin cable (re-

91V023- 1.900

ceplor) L.91V023-2 1125
Medidor de radiacién circuito princi-

pal (doble cara) ..o 91V021-2 2420
E133: JUNIO 1991

Simulador Subwooter ...l 91V042 2920
Peslaurador de las sehales de video .91V041 4.745
Generador de barrido de audio .......... 91V043 4.411

E134 135: JULIO-AGOSTO 1991

Este mes...

Interruptor de red programable (Base de tiempo)..............
Interruptor de red programable (Contador decodificador)
Interruptor de red programable (Alimentacion)
HYPEriCIOEKe i foti o ot i ) SO ST S e i I, B
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Referencia P.V.P
EPS92V201A 1.575
EPS92V201B 2.075
.................. EPS92V201C 937
EPS92V202 11.575

Selector automatico de resistencias ..91V054

Fuente solar (conversor) .........ccee..... 91V53/2
Fuente solar (regulador) ................... 91V053/3
Fuente solar de alimentacién {oscila-

dor) . ....91V053/1
Generador de barrido de audio

(fuente de alimentacién) ... 91v051

Reloj binario (doble cara) . .91V052
E136: SEPTIEMBHE 1991
Comprobador de memorias .

Sistema de bloqueo de llamadas

1V063

telefénicas .......ccovvvvccicievciiicnnnnn, 91V061
Genelador sénico de alta inten-
sidad o 91V062

E137: OCTUBRE 1991
Editor de video doméstico ....
Conventidor de banca OL/OM .91V082
Brijuia electronica... .91v083
Equipo de pruebas basado en PC .....91V084
E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador estandar de 10MHz ............ 91V091
Repetidor doméstico de FM estéreo ..91v092
Ampliticador de audio L/OM esté-

T80 de 20 W ..o 91V093
E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos
Terminal/monitor RS-232
Protector de altavoces ..
Protector de altavoces ..
Control de velocidad para trenes
minlatura ...
E140 ENERO 1992

Codificador de llamadas para radioa-
ficionado {(codificador) ...........ccoeennn. 92V01
Coditicador de llamadas para radioa-
licionado (decodificador)
Mezclador de efectos vocale
Analizador de averfas para hormos
microondas (circuito principal) .
Analizador de averias para hornos
microondas (circuito display).............. 92V05
E141 FEBRERO 1992

Analizador 1égico profesional de

bajo coste (doble cara) .
Registrador grafico de frecuencias .
Convertidor OC/OM .
Sintetizador digital senoidal (doble

CAMA) v e 92V101
E142 MARZO 1992

Analizador de distorsién arménica.......
Fusible electrénico
Musica en espera para teléfono

.91V081

AODI@ CAMA .o 92V107
Controladoras de descarga de
baterfas doble cara . .92v108

Alarma para local ... 92V109
Osciloscopio como monitor de video ..92V110
E143 ABRIL 1992

Analizador de distorsién arménica
Fusible electrénico ..
Musica en espera para teléfono

doble cara ... 92V107
Controlador de descarga de baterias..92V108
Alarma para local ...92V109
Osiciloscopio com monitor de video ...92V110

92V105
.92V106

1.707
1.005

860
1.615

2277
4.2565

2.697
4.885

987

3.884
1.750
1.852
3.950

955
1.050

1.175

2.750
2618
1.243
1.124

1.462

1.390

3.063
2.740

3.762

2.635

5.731
2.195
2.020

3.660

5.060
2.387

3.050

4.190
2.140
1.512

5.060
2.387

3.050
4.190
2.140
1.512

A

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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ALCATEL ALSTHOM
adquiere la participacion
del 30% de ITT en el
capital de ALCATEL, NV,

Madrid, 3 de Marzo, 1992.-
Alcatel Alsthom e ITT han lle-
gado a un acuerdo para la
adquisicién por parte en
Alcatel Alsthom de la participa-
cion del 30% de ITT en el capi-
tal de Alcatel NV. El valor total
de la operacidon es aproxima-
damente 2.700 millones de
Ecus a pagar de la forma
siguiente:

-9.100.000 acciones nuevas
de Alcatel Alsthom que presen-
tan el 7% del capital. ITT se
compromete a mantener estas
acciones durante un periodo
minimo de cinco afos.

- 1.900 millones de Ecus a
pagar en tres plazos: 800 millo-
nes al cierre, que se espera para
finales de junio de 1992, y el resto
en dos plazos iguales a pagar
durante los proximos dos afios.

Rand V. Araskog, presiden-
ta de ITT, serd propuesto como
miembro del Consejo de
Administracion de Alcatel
Alsthom en la proxima reunion
que éste celebra. '

Para Alcatel Alsthom e ITT
esta transacciéon esta en linea
con la estrategia industrial ini-
ciada en 1986 al adquirir Aicatel
Alsthom las actividades en el

campo de telecomunicaciones:

de JTT.

ITT esta satisfecha de man-
tener un interés en Alcatel a tra-
vés de la posesion de una parti-
cipacion importante en la socie-
dad matriz.

Después de esta opera-
cion, el Grupo Alcatel alsthom
podré consolidar plenamente
ios beneficios netos de Alcatel
NV. Esta operacidén no dismi-
nuira el valor de los beneficios
por accién de Alcatel Alsthom.

La estructura financiera de
Alcatel Alsthom seguira siendo
sélida, con una deuda neta que
representa aproximadamente
el 30% de los fondos propios
del Grupo.
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SIEMENS esta preparada
para los nuevos
requisitos impuestos en
|a radiotelefonia movil

Siemens es el primer fabri-
cante que ofrece un MMIC mez-
clador en GaAs -el CMY 90-
para las nuevas frecuencias de
radiotelefonia movil de 900 MHz
a 1,8 GHz. EI CMY 90, que lleva
integrados el amplificador de
entrada de RF, el mezclador y el
amplificador de salida, se sumi-
nistra en la nueva capsula de

montaje superficial MW7 y esta .

concebido especialmente para
el uso en la comunicacién maovil.
Ya hay muestras del mismo, y
su fabricacién en serie comen-
zara en abril de 1992.

Ademas del amplio ancho de
banda de frecuencias para todas
las aplicaciones desde GSM
hasta DECT y PCN, destaca por
la tensién de trabajo requerida
de tan sélo 3 V con un consumo
de corriente de 2,5 mA, que
hacen posibles el escaso consu-
mo exigido para las futuras
generaciones de equipos portati-
les y menos bateria. La potencia
osciladora necesaria es de 0
dBm solamente, y ello sin ali-
mentacion simétrica.

La capsula MW7, derivada
de la SOT 223, combina la ya
conocida sencillez del montaje
superficial con un elevado rendi-
miento y un escaso espacio
requerido. Las capsulas ofreci-
das hasta ahora con mas de
cinco patitas eran demasiado
caras o poco apropiadas para las
aplicaciones de alta frecuencia.

Huelga decir que las condi-
ciones de ruido, ganancia e inter-
modulacion se ajustan también a
las nuevas especificaciones.

Sefales analdgicas
via radio

La firma britanica Styk
Technology, representada en
Espana por Crypesa, ha introdu-
cido recientemente en el merca-

do la serie "LANDMARK" de
telemedia.

Esta familia de transmisores
y receptores de UHF tiene la
caracteristica diferencial de
transmitir directamente sefales
analégicas (mV, 0 mA) y repro-
ducirlas de forma transparente
en el receptor. Adicionalmente,
también pueden ser conectadas
sefales digitales TTL.

La transmision se realiza en
periodos programados de
actualizacion de salidas analégi-
cas y digitales y el usuario no
necesita poseer ningun conoci-
miento de radiofrecuencia y
comunicaciones ni realizar ajus-
te alguno.

El rango de aplicaciones es
amplio, pues pueden conectar-
se termopares, transmisores de
presion y generadores de impul-
s0s, entre otros dispositivos. A
través del receptor, las sefales
son copias en las lineas de sali-
da y pueden conectarse a un
PLC, pc o indicadores de panel
por ejemplo.

Ademas, el consumo de los
LANDMARK es extremadamen-
te bajo, lo que permite alimentar
los transmisores por bateria o
paneles solares.

Kit multimedia de
Toshiba

CIOCE, S.A. distribuidor en
Espana de los dispositivos de
almacenamiento optico de TOS-
HIBA, anuncia la aparicion del
"Multimedia Power Kit".

Cada kit contiene, ademas
de los lectores CD-ROM de
TOSHIBA en sus versiones
interna o externa, una tarjeta de
sonido, altavoces estereo,
micréfono y software de instala-
cién y utilidades.

Se incluye también un com-
pact Disc Multimedia de TOSHI-
BA que contiene: Microsoft
Windows con extensiones multi-
media, una demostraciéon de
TOSHIBA, un programa de ela-
boracién de presentaciones,
librerias de imagenes y sonido,
un editor musical MID! y dos
entretenimientos muitimedia.

El "Multimedia Power Kit"
ofrece la oportunidad de crear
imagenes, usar imagenes exis-
tentes, escoger musica de su
libreria, anadir voces con
comentarios. Unirlo todo para
realizar su primera presentacion
multimedia.

OPTOLEC 92: un
mercado con futuro

El parque Ferial Juan Carlos
| sera testigo a partir del proxi-
mo dia 5 de mayo de las aplica-
ciones mas revolucionarias del
laser y la electro-6ptica. A lo
largo de cuatro intensas jorna-
das, OPTOLEC mostrara a los
profesionales los ultimos desa-
rrollos de una técnica que se
introduce con fuerza en multi-
ples aspectos de la vida indus-
trial y cientifica. La feria, inscrita
dentro de la "Il SEMANA
INDUSTRIAL Y TECNOLOGICA
DE MADRID", permanecera
abierta hasta el 8 de mayo, con
un horario ininterrumpido de

-10:00 a 19:00 horas.

El paseo por el certamen
confirmara la flexibilidad y cali-
dad adquirida por los sistemas
de laser en sectores como el
cientifico, médico, profesional,
industrial y de defensa y sequri-
dad; asia como por la electro-
optica, incluyendo medio am-
biente, medicina, profesional e
industrial, defensa, seguridad y
componentes.

El Il Congreso de Laser y
Electro-Optica complementa-
ra la oferta del certamen.

Expertos de reconocida
fama internacional se reuniran
para intercambiar experiencias
en los diferentes campos de
aplicacion e investigacion, fabri-
caciéon y posterior aplicacion; lo
que incluye de forma positiva en
el conocimiento del mercado por
parte de los empresarios intere-
sados en la aplicacion de la téc-
nica laser en procesos de pro-
duccién industriales.

Por una parte, se procedera
a la evaluacion del aspecto téc-
nico, econémico y comercial del
producto, proceso 0 servicio en




comparacion con otros sistemas
de produccién convencionales.
Por otra parte, se profundizara
en las innovaciones en equipa-
miento ldser, nuevas aplicacio-
nes y su incidencia industrial y
en el mercado.

Siguiendo estas pautas se
trataran temas como las fuentes
laser para aplicacion industrial,
sistemas asociados al laser
(mesas CNC, manejo y caracte-
rizacién del haz, equipamiento
auxiliar, etc.), aplicaciones en
proceso de materiales, ademas
de los desarrollos industriales
de la optoelectronica (control IR,
mediciones por laser, etc.)

El tratamiento artistico del
laser también en OPTOLEC

Patrocinada por AIDO,
Asociacion de Investigacion
Optica, se celebrara de forma
paralela al certamen una intere-
sante exposicion de hologramas
artisticos. Ademas de Espana,
en la muestra colaboraran
empresas procedentes de
Alemania, Austria, Bélgica,
Francia, Gran Bretafila vy
Luxemburgo.

La gran evolucion experi-
mentada por el laser durante
estos ultimos anos ha contribui-
do a perfeccionar los métodos
parra la obtencion de hologra-
mas; hecho que ha favorecido
al mismo tiempo el desarrollo de
esta técnica en las artes y en
las ciencias.

Numerosas son las aplica-
ciones de la holografia, método
descubierto en 1947 por el inge-
niero hungaro Dennis Gabor, y
sin duda alguna, la mas intere-
santes son: interferometria holo-
grafica, que permite realizar
estudios de materiales; memo-
rias holograficas, método de
registro que permite el almace-
namiento de informacion; holo-
grafia como arte y como medio
para la conservacion del patri-
monio; ingenieria éptica holo-
gréfica, aplicada al reconoci-
miento de formas, o realizacion
holografica, aplicada al recono-
cimiento de formas, o realiza-
¢ién de elementos opticos halo-
graficos com espejos, lentes, fil-
tros, de reducido peso y dimen-
siones, y con la posibilidad de

unir varias funciones en un solo
elemento. Por otra parte, se
puede utilizar en microscopia,
espectrostopia, holografia por
ordenador, acustica, etc.

Esta proxima cita ofrece a
las empresas nacionales la
oportunidad de entrar en con-
tacto con la tecnologia emplea-
da por sus homologos extranje-
ros, circunstancia fundamental
si se trata de aumentar la com-
petitividad de los productos
fabricados cara al nuevo espa-
cio econdmico europeo.

Con un sector
multimedia, informat 92
potencia esta nueva
tendencia mercadologica

Como campo especifico
dentro de la informéatica, los
multimedia constituyen una de
las mas sobresalientes esperan-
zas del sector para los proximos
anos. Su potencialidad, tanto
comercial como tecnologica,
crece rapidamente dia a dia
dibujandose como una sdélida

alternativa profesional. Marco
receptor e interactivo de muy
distintos apartados del mundo
de la informatica-hardware, soft-
ware, servicios, etc.-, los muliti-
media parecen capaces de con-
vertirse en elemento dinamiza-
dor del mercado en general, en
generador de empleo sectorial
y, ademas, en catalizador de
nuevos usos y demandas en el
ambito del usuario.

Dentro de sus politicas estra-
tegicas al servicio de los intere-
ses del sector y atendiendo los
reclamos de esta actual tenden-
cia internacional y nacional,
INFORMAT 92 va a potencia en
su proxima edicion, a celebrar en
Barcelona del 11 al 16 de mayo,
el Sector especifico de
MultiMedia, con el fin de reforzar
todas aquellas actividades intere-
sadas y/o vinculadas directa o
indirectamente con el tema. Se

pretende que este pabelldn dife-
renciado reuna una muestra
representativa de los productos,
equipos, componentes y servi-
cios integrados en los multime-
dia, facilitando de esta forma no
solo una respuesta precisa a la
oferta y a la demanda estricta-
mente comercial de las empresas
sino también una vision mono-
grafica -y clara- del presente y
futuro de los muitimedia al con-
junto del publico visitante.

El Salén Internacional de
la Informatica que organiza
Fira de Barcelona entiende
que la participacion de las
empresas en este pabellén
Multimedia supondra un inmejo-
rable punto de partida para su
posicionamiento definitivo en
esta importante area de actua-
cién econdmica.

Este espacio estara ubicado
en el Palacio Alfonso XIII (N 8),
en el recinto ferial de Montjuic,

Barcelona, agrupando, entre
otros desarrollos, componentes
de hardware (ordenadores, pan-
tallas, dispositivos apuntadores,
placas de audio y video, siste-
mas de almacenamiento, Cd-
Rom'’s, etc.), productos de soft-
ware (entornos graficos, softwa-
re de authoring, animacion,
diseno grafico, tratamiento foto-
grafico, sonido, sistemas midi,
software, de presentaciones,
hipertextos, etc.), y la oferta de
empresas de servicios (desarro-
lladores, programadores, con-
sulting, formacion, servicios de
asistencia y publicaciones espe-
cializadas, etc.).

El apoyo del Saldn Inter-
nacional de la Informatica a las
actividades de los multimedia se
complementara con su tratamien-
to tedrico en el programa de
Jornadas Profesionales INFOR-
MAT 92, cuyos contenidos se
harén publicos préximamente.

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». Regulacion electronica de la temperatura y del cau-
dal de aire. Hay més 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




Reguladores de alimentacion mediante componentes discretos.

A pesar de que hoy en dia la
utilizacion de los componentes dis-
cretos en los sistemas de regula-
cién anexos a las modernas fuen-
tes de alimentacion ha quedado
relegada a un segundo plano, su
uso no deja de abrirnos un intere-
sante campo dentro de la investi-
gacion y la experimentacion elec-
tronica. En la figura 1 podemos ver
el esquema tipico de un sistema
regulador. El hecho de que este
tipo de reguladores se siga utili-
zando, a pesar de la amplia gama
de reguladores integrados localiza-
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INDICADORES DE
ENCENDIDO Y
SOBRECARGA
PARA FUENTES

bles en el mercado puede, sin
duda, deberse a la flexibilidad que
ofrecen y a la posibilidad de equi-
par con ellos disefios que escapan
a la oferta comercial por tratarse
de tensiones o intensidades no
demasiado corrientes.

En la figura 2 vemos un montaje
de dos transistores en configuracion
de regulador tipo serie. Este circuito
consta de un diodo zener de refe-
rencia (Dz) y un transistor amplifica-
dor-comparador (Q2), el cual contro-
la a su vez al transistor regulador-
serie Q1. El inconveniente de este

tipo de reguladores es que su ten-
si6n de salida se ve afectado por las
variaciones de la corriente de salida
asi como por la tension de entrada,
lo cual hace de él un regulador poco
efectivo. Podemos mejorar bastante
el sistema con sélo hacer que el
zener reciba una informacion de la
tension regulada presente en la sali-
da del circuito. Esto se consigue
conectando la resistencia R1 al emi-
sor del regulador-serie Q1, y sustitu-
yendo la resistencia R2 por una
fuente de corriente constante, tal y
como puede verse en la figura 2.



Como se aprecia en este
esquema (figura 2), hemos conse-
guido mejorar el sistema de regu-
lacion primitivo (figura 1) pero, aun
asi, hay algo que puede danar
seriamente a ambos circuitosG :
una sobrecarga o un cortocircuito.
Por todo esto, se hace imprescin-
dible dotar a nuestro disefio de
algun sistema de proteccion.
Ademas de la proteccién contra
sobreintensidades, suele ser efec-
tivo dotar al circuito con algun tipo
de proteccion contra sobretensio-
nes. Algo realmente util en estos
casos es incorporar al circuito un
sistema de aviso de encendido y
de sobrecarga. Esta tarea puede
ser llevada a cabo de manera efi-
caz por los diodos emisores de luz
LED (“light emitting diodes”), tal y
como vemos en la figura 3.

Este circuito ha sido disefiado
para suministrar una tension cons-
tante de 5 V. y 500 mA. E! transis-
tor 2N3055 se usa como regulador
serie (Q1) junto con el transistor
2N3053 (Q2) o equivalente.
Ambos van montados en modo
Darglinton. Esta combinacion per-
mite que la corriente de control
pueda ser mas reducida, ademas
de permitir el uso de un diodo LED
como referencia en lugar del diodo
zener. La ventaja de usar un LED
es evidente, ademas de servir
como referencia nos da una indi-

cacion fiable del activado del cir-
cuito. Esta mision ha sido enco-
mendada en nuestro circuito al
diodo LED2, de color verde, el cual
suministra una referencia de ten-
sion de 2V al funcionar con 12 mA.
El transistor Q4 cumple el tipico
cometido de amplificador de
error/comparador, cuya misién es
limitar la corriente de base que
llega al conjunto Darglinton. El
transistor Q3 junto con el LED1 y
las resistencias R1 y R2 se confir-
ma la fuente de corriente constan-
te para el regulador serie. El LED
es esta vez de color rojo, y opera a
150 uA, por lo cual permanece
practicamente apagado, eso si,

Q1

Q2

Dz

R1

3

Qf
2N3055 R5

+10V O

LED1
SOBRECARGA N

Qs
BC108

Q2
2N3053

D1
1N4148

R1
47K

BC107

» [

R4
1K

Q +5v
500mA

= 1

100uF

ov O L

LED2
ENC.
"4 REF.

O ov

Figura 1.

Tipico regulador
serie con dos
transistores.

Figura 2.
Regulador serie
mejorado.

Figura 3.
Regulador serie
con indicacién de
encendido y
sobrecarga.

Lista de
componentes

Resistencias
R1:47K
R2:150 Q
R3:560 Q
R4:1K
R5:1Q, 3W
R6:47K
R7:51K

Condensadores
C1:100uF, 16V,
electrolitico

Semiconductores

D1:1N4148 o
equivalente

LED1 : led rojo

LED2 : led verde

Q1 :2N3055 o
equivalente

Q2 :2N3053 o
equivalente

Q3:BCY710
equivalente

Q4 :BC107 o
equivalente

Q5 :BC108 0
equivalente
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Figura 4.
Curvas de
regulacion de la

tension de salida:

a) regulacion de
carga; b)
regulacion de la
tension de
entrada.

Figura 5 .
Distribucion de
los componentes
en la placa.

5V

Vo

S5V

ViN

(b)

suministrando unos 1,5 V. de refe-
rencia al transistor de corriente
constante Q9.

El transistor Q5, junto con el
diodo D1 y la resistencia R5, for-
man el circuito de proteccion con-
tra sobrecargas. Por ultimo, es el
diodo LED1 junto con R3, el que
nos indica dicha sobrecarga.

En condiciones normales, al
activarse el circuito luce solamente
al LED verde. Si sometemos al
regulador a una sobrecarga pro-
gresiva, el LED rojo comienza a
lucir, a la vez que el verde empieza
a atenuarse. Al llegar al punto de
cortocircuito, el LED verde se
apaga por completo y el rojo queda
totalmente visible. La corriente de
cortocircuito viene dada aproxima-
damente por la saturacion de la
tensién base-emisor :

Vbe(sat)/R5 ,
de donde :

Isc = Vbe(sat)/R5 =

0,7V/AR =700 mA.
Resulta repetitivo el mencio-
nar que el transistor serie precisa
un disipador de calor, ya que
como vemos, en condiciones de
cortocircuito, con una tensién de
entrada de 10 V., debera disipar
aproximadamente 7 W. Si la ten-

sién se eleva hasta los 20 V., la
disipacién debe ocuparse ya de
14 W. También, desde un punto
de vista practico, se hace necesa-
rio observar que la resistencia R5
ha de tener un valor no inferior a
los 3 W., aunque en condiciones
normales su consumo maximo
serade 0,5 W.

La eficacia de los diodos LED
como dispositivos de referencia en

circuitos reguladores puede verse
en las curvas de corriente de
carga (IL) y regulacion de tension
de entrada (Vin) mostradas en la
figura 4ay 4b.

A fin de permitir una completa
experimentacion sobre el circuito,
el disefio del circuito impreso
necesario va también acompanado
del esquema de instalacion de los
componentes, y puede verse en la
figura 5.

En la figura 6 vemos un circuito
similar al descrito anteriormente
pero que contiene algunas modifi-
caciones. Aqui, el amplificador
comparador es del tipo ampilifica-
dor diferencial, y esta formado por
los transistores Q4a y Q4b. La
ventaja de este circuito sobre el
anterior reside en que la corriente
que atraviesa el diodo de referen-
cia se mantiene constante e inde-
pendiente de las variaciones de la
corriente de carga, lo cual mejora
la regulacion frente a variaciones
de tension de entrada o corriente
de carga.

Ademas de las ventajas ante-
riores, destacamos que el circuito
de sobrecarga permite limitar la
corriente en condiciones de corto-
circuito a unos 100 mA_, lo que
reduce notablemente la disipacion
del transistor serie en situaciones
de consumo elevado.

En la figura 7 vemos otra posi-
ble variacion sobre el mismo cir-
cuito. Esta vez es un amplificador
operacional el que se ocupa de
realizar la mision de amplificador
de error/comparador. Este circuito
esta disefiado para suministrar

ENTRADA

SALIDA
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Q1
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+15-20V O N O +12v
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R3 1N4148
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1K r 100uF
25V
R1
22K
LED2
VERDE
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tensién de salida de 18 V., con
una corriente de 50 mA.

Aungue los circuitos anterior-
mente comentados hayan sido
disefados para unos valores
fijos de tensidn y corriente, estos
pueden ser modificados facil-

adaptarse a unos nuevos valo-
res. La tension de salida puede
alterarse modificando la resis-
tencia R6, y la limitacion de
corriente puede ajustarse varian-
do el valor de la resistencia de
control de intensidad.

en este articulo sobre indica-
cién de tensién y sobrecarga,
utilizables por otra parte en
otros disefios, puede resultar
interesante anadir algun otro
testigo como, por ejemplo, un
indicador de proteccion contra

mente de manera que puedan Aparte de las ideas citadas sobretensiones. K
Q1
7 2N3053 R3
+22-24V O L 4 . N —{ | -O +18v
LED1 ; R1 K 10
ROJO S 100
N
Q2 BC107
¢ BCY71
X IC1 R5
3 D1
A g 33K
2 ’l { [
/4 741 1N4148 100uF
35V
R4
Gael
L]
1K5 R6
75;‘2 LED2 Al
< VERDE
ov O ® ® 4 O ov

Figura 6.
Regulador serie
modificado.

Figura 7.
Regulador serie
ajustadoa18V.y
50 mA.
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Este generador de sincronismos permite comprobar los monitores
de ordenador sin necesidad de conectarlo a un ordenador.

Las reparaciones de los moni-
tores de video de ordenador no es
del todo diferente a reparar moni-
tores de video compuesto a apara-
tos de television. Sin embargo,
existen algunas diferencias impor-
tantes, la mas evidente de ellas es
que la mayoria de los monitores
de ordenador no pueden funcionar
en el rango de frecuencias NTSC,
es decir, 15,734 KHz para la fre-
cuencia horizontal y 59,94 Hz para
la frecuencia vertical. Como no se
puede utilizar un equipo de prueba
de video estandar, se necesita una
nueva herramienta para la resolu-
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cion de problemas, por ejemplo,
un generador de sincronismo para
monitores de ordenador.
Seguidamente, se mostrara la
manera en que se puede construir
un “generador de sincronismos”
que proporciona sincronismo verti-
cal, sincronismo horizontal y video
RGB para los tres monitores mas
comunes: CGA, EGA y VGA. Sin
necesidad de conectar el monitor a
un ordenador sera posible verificar
el video, la deflexién y la existen-
cia de alimentacién en CC; una
vez que se ha realizado la repara-
cién, se pueden efectuar los ajus-

OMPROBADOR
DE MONITORES
PARA PC

tes finos con el monitor conectado
a un ordenador utilizando el soft-
ware adecuado. Sin embargo, si
se maneja el generador de sincro-
nismo primero, se evita la necesi-
dad de tener un ordenador ocupa-
do que puede ser utilizado para
alguna tarea mas productiva.

Descripcion del circuito

El generador de sincronismos
es un complejo circuito divisor de
frecuencias. El punto de partida
son dos osciladores de reloj TTL,



Figura 1.
Esquema del
1 comprobador de
monitores.

Cuando se
trabaje con el
0000 " oToQoooToooo 20 equipo hay que

- asegurarse de
EERER | \Ewl‘~‘,‘|~': = que el
conmutador
| EGA/VGA S2 se
encuentra en la
posicion
adecuada para el
tipo de monitor
que se esta
utilizando. Un
ajuste
inadecuado de la
frecuencia de
sincronismo
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Lista de
S0 — - componentes

iy et g \/ \/ Resistencias
o o 8° T "_ ag <os@sgse 2, § 5 g z R1.-24 K
Al & 5 Lt sk I R2, R3.- 5,1 K

T . R4, R10, R13.- 10K
R6, R12.- 1K

T R7-R9.- 620 Q
R EEEEE V‘LL';‘; ¥ R4.-56 Q

Condensadores
=0l e e C1.- 1.000 uF, 50 V
g electrolitico

C2.- 10 pF, 10 V,
electrolitico

C3-C13, C16, C17.-
0,01 uF, 50 V, cerami-
co
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v

T
o
b
i
1 i
-
1
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Semiconductores
IC1.- 744HCO04

IC2.- 74CH14

IC3, 1C9.- 74L.S164
IC4.- 74L.S74

IC5.- 74L.8163

IC6, IC7.- 74HC158
selector de 2 lineas a
1linea

|C8.- 74LS393 conta-
dor binario doble de
cuatro bits

[C10.- LM340T-5 V
OSC1.- Oscilador de
reloj TTL de 5,0688
MHz.

OS8C2.- Oscilador de
reloj TTL de 4,9152

vce O

MHz.
D1.- Diodo 1N4001
D2, DS.- Diodo

Schottky 1N5711
Q1, Q2.- Transistor
NPN MPS6515
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Figura 2 . uno de los cuales (OSC1) oscila a Como se ha mencionado ante-
Fuente de 5,0688 MHz y el otro (OSC2) osci-  riormente, el registro de desplaza-

alimentacion. Si
no se dispone de
una adecuada
fuente de
alimentacién de 5
V CC, se puede
fabricar esta que
aparece en la
figura.

Otros
componentes
F1.- Fusible de
0,25 amperios
J1.- Conector
hembra de 9
patillas DE9S
J2.- Conector
hembra de
15 patillas de alta
densidad HD
DB15S
581, 82.-
Conmutador
SPST
S83.- Conmutador
DPDT
T1.-Transformador
220/6,3 VCA

Varios

Cable de alimenta-
cion de CA, zéca-
los de circuito
integrado para
“wire-wrap”, caja
metalica, cable,
etc.

la a 4,9152 MHz. Dependiendo del
ajuste de dos conmutadores, una
de las sefales de reloj se encami-
na a varias etapas divisoras que
finalmente alcanza una etapa final
que consiste en un contador bina-
rio de 4 bits.

Funcionamiento VGA

Refiriendonos al esquema de
la Fig. 1 diremos que el conmuta-
dor 82, cuando esta cerrado, colo-
ca un cero logico (nivel bajo) en la
patilla 1 de IC8, que es un circuito
integrado de cuatro selectores de
dos lineas a una linea 74HC158,
de forma que todas las entradas
“A” pasaran a las salidas “Y”.
Entonces, la salida de OSC1, que
es un oscilador de reloj TTL, pasa
desde la patilla 14 de 1C6 (A4) a la
patilla 12 (Y2), y, por lo tanto, a la
entrada de reloj (patilla 8) de IC3,
que es un registro de desplaza-
miento 741.8164. (NOTA: es
importante que el conmutador S2
EGA/VGA se encuentre en la posi-
cién adecuada para el tipo de
monitor que se esta utilizando.
Una frecuencia de sincronismo
horizontal inadecuada puede pro-
ducir faciimente dafos en los cir-
cuitos de deflexion).

Al mismo tiempo, la salida QE
de IC3 (patilla 10) pasa a través
de un inversor Schmitt 74HC14
(IC2-d) para llegar a la entrada A3
de IC6 (patilla 11). Esta senal
pasa posteriormente a la salida
Y3 (patilla 9), a través de R10,
hasta la base de Q1 y a la entra-
da CLR de IC3 (patilla 9). Como
resultado, la sefal de reloj queda
dividida por 5 y es utilizada como
sefial de inicializacion, de forma
que cada cinco pulsos de reloj, se
produce una inicializacion.
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miento 1C3 divide esta entrada
CLK (salida de OSC1) por cinco
(5,0688/5 = 1,01376).

En otras palabras, todas las
salidas “Q” tienen una frecuencia
de 1/5 de la entrada de reloj, pero
solamente cuando el circuito es
inicializado mediante su propia
salida QE.

La salida QC, cual también
tiene 1/5 de la sefal de entrada de
reloj cuando el circuito es iniciali-
zado mediante QE, de IC3 (patilla
3) envia la sefial de 1,01376MHz a
la entrada de reloj (patilta 3) de
IC4-a (un oscilador tipo D
74L874), en el que se divide pos-
teriormente por dos, de forma que
la division total es por diez.

Con esta division por diez se
envia una sefal de 506,88 KHz a la
patilla 2 de IC6 (A1), que pasa a la
patilla 4 (Y1), y a la entrada de reloj
(patilla 2) de IC5 (74LS163), que es
un contador binario. El contador
IC5 divide la senal por 16 para pro-
ducir una frecuencia de sincronis-
mo horizontal de 31,68 KHz con
una anchura de pulso de 2 micro-
segundos. El contador IC5 también
divide la senfal de reloj por dos para
generar azul, (QA, patilla 14) por
cuatro para generar rojo (QB, patilla
13) y por ocho para generar verde
(QC, patilla 12). En otras palabras,
el video azul se forma a partir de
ocho veces el sincronismo horizon-
tal, el rojo cuatro veces y el verde
dos veces. Por este motivo, el
monitor deberd mostrar unas
barras amarillas, cian, verde,
magenta, roja, azul, negro y blanco;
y las repite. Hay que sefialar que la
secuencia de color CGA/EGA, es
inversa a la VGA.

El sincronismo vertical se
genera enviando el sincronismo
horizontal a la patilla de 1C8-a, que
es un contador binario 741.S393,

en el que la sefal queda dividida
por 74 en la patilla 10 de IC8-b, y
se envia a la entrada de reloj (pati-
lla 8) de IC9, que es otro registro
de desplazamiento 74LS174. La
entrada CLR de IC9 (patilla 9) pro-
viene, en realidad, de su propia
salida QG a través de la entrada
A2 de IC6 (patilla 5), su salida Y2
(patilla 7), el inversor Schmitt 1IC2-f
y el transistor Q2. Utilizando la
salida QG de IC9 para inicializarlo,
se produce una division en su
entrada de reloj por 7. Por lo tanto,
la sefial de sincronismo horizontal
es dividida primeramente por 64
mediante IC8 y posteriormente por
7 mediante 1C9, lo que produce
una division total de 448. Y asi, se
envia una senal de 70,71 Hz
(31,68 KHz dividido por 448) con
un ancho de pulso de 60 microse-
gundos procedente de la patilla 3
de IC9 a la patilla 14 de J2, que es
un conector de 14 patillas VGA de
alta densidad, a través de C13,
R13y el inversor Schmitt IC2-e.

Funcionamiento
CGA/EGA 1

Cuando el conmutador S2 se
encuentra en la posicion “EGA”,
aparece un “1" légico (nivel alto)
en la patilla 1 de 1C86, el cual
conecta sus entradas “B” a sus
salidas “Y”. Cuando S3 se encuen-
tra en el "Modo 17, aparece un “0”
Iogico (nivel bajo) en la patilla 1 de
IC7, otro selector 74HC158, el cual
conecta sus entradas “A” a sus
salidas “Y”. Ahora, IC7 utiliza el
oscilador OSC1 como fuente de
tiempos, la cual entra por la patilla
2 y sale por la patilla 4. Esta, en
cambio, se aplica a la patilla 13 de
IC6 y se obtiene en la patilla 12 de
IC6, OSC1 es la entrada de CLK
(reloj) de IC3. Como la salida QE
de IC3 (patilla 10) esta conectada
a su entrada CLR (patilla 9) a tra-
vés de las patillas 5y 7 de IC7, las
patillas 10 y 9 de IC6, R1 y Qf,;
IC3 divide la sefial del oscilador
OSC1 por cinco. La salida QC de
IC3, la cual tambien es igual a la
sefial OSC1/5, ya que QE es la
senal de inicializacion, envia una
sefal de 1,014 MHz (5,0688/5) a
la patilla 3 de 1C4-a, provocando
una division posterior por cuatro
en la patilla 9 de I1C4-b para obte-
ner una divisiéon total por 20
(253,44 KHz). La salida de 253,44
KHz, procedente de la patilla 9 de
IC4, se encuentra conectada a la



patilla 3 de IC6 a través de las pati-
llas 11 y 9 de IC7. La entrada
correspondiente a la patilla 3 de
IC6 aparece en la patilla 4, y, desde
este punto, pasa a S3 y a la entra-
da CLK de IC5 (patilla 2). Después,
IC5 divide la senal de 253,44 Khz
por dieciséis, con lo que se obtiene
una frecuencia de sincronismo hori-
zontal de 15,84 KHz.

El sincronismo vertical se
obtiene dividiendo el sincronismo
horizontal (15,84 KHz) por 256 en
la patilla 8 de IC8. Esta salida esta
conectada a C12, R1, IC2-by a la
patilla 14 de IC7. La sefial de
61,88 Hz de sincronismo vertical
con un ancho de pulso positivo de
190 microsegundos se envia a la
patilla 9 del conector de salida J1
a traves de la patilla 12 de IC7.

Funcionamiento EGA 2

Cuando el conmutador S2 se
encuentra en la posicion “EGA” este
pone un “1” logico (nivel alto) en la
patilla 1 de IC6, lo que selecciona
sus entradas “B”. Con S3 colocado
en el “Modo 2" aparece un nivel alto
en la patilla 1 de IC7, con lo cual,
también se seleccionan las entra-
das “B". Con las entradas “B” selec-
cionadas, IC7 utiliza el oscilador
0OSC2 como fuente de tiempo vy la
sefial de 4,9152 MHz pasa desde la
patilla 4 de IC7 a la patilla 13 de
IC6. Después, la sefial queda
conectada a la entrada CLK (patilla
8) de IC3 desde la patilla 12 de IC6.
La salida QG de IC3 esta conectada
a la patilla 10 de IC6 a través de las
patillas 6 y 7 de IC7. La sefal se
obtiene en la patilla 9 de IC6, y se
conecta de nuevo a la entrada CLR
de IC3 (patilla 8). La sefal del osci-
lador OSC2 es dividida por siete
mediante IC3 produciendo una
sefal de 702,17 KHZ en la salida
QC de IC3. La salida QC de IC3
estd conectada a IC4-a, lo que pro-
voca una division adicional por dos,
con lo que se consigue una division
total por 14. La senal de 351,08
KHz, procedente de la patilla 5 de
IC4-a, se conecta a la entrada CLK
de IC5 (patilla 2) a través de las
patillas 10 y 9 de IC7 y de las pati-
llas 3y 4 de IC6. La sefial es dividi-
da posteriormente por 16 mediante
IC5 para producir un sincronismo
horizontal de 21,94 KHz.

El sincronismo vertical se
genera mediante la division por 64,
que se obtiene en la salida QB de
IC8 (patilla 10). La salida QF de

IC9 se conecta de nuevo a su pro-
pia entrada CLR a traves de las
patillas 6 y 7 de IC6 provocando la
division por seis en IC9, con lo que
se obtiene una divisidon total por
384. Esto nos proporciona un sin-
cronismo vertical de 57,14 Hz en
la salida QA de IC9. Esta salida
QA se encuentra conectada a la
patilla 11 de IC2-e, y se configura
como monoestable, al tiempo que
proporciona un pulso negativo de
60 microsegundos a la patilla 13
de IC7. El pulso se obtiene en la
patilla 12 de IC7 y se conecta a la
patilla 9 del conector J1. El conmu-
tador S3 dirige la sefal de 351,08
KHz hacia la entrada del byte RGB
de un monitor EGA. Esto provoca
que el monitor visualice una ima-
gen pseudo-tridimensionat.

Como notas finales hay que
decir que las entradas RGB VGA
tienen una impedancia de 75
ohmios. Las resistencias R7-R9
reducen la amplitud de las sefales
de color a 0,5 V pico a pico. El fun-
cionamiento de 400 lineas se pro-
duce haciendo que el sincronismo
horizontal tenga la polaridad nega-
tiva y el sincronismo vertical positi-
va. Los monitores EGA conmutan
desde el “Modo 2" (mejorado) al
“Modo 1” cambiando la polaridad

del sincronismo vertical; en el
“Modo 1” es positivo y en el “Modo
2” negativo.

Construccion

Se recomienda para la realiza-
cion de este proyecto la utilizacién
de una placa perforada y de la téc-
nica “wire-wrap”. Hay que intentar
mantener los osciladores de reloj
TTL (OSC1 y OSC2) tan cerca
como sea posible de IC6 e IC7.
También sera necesario desacoplar
todos los circuitos integrados y los
osciladores con condensadores
ceramicos de disco de 0,01 uF,
como se muestra en el esquema de
la Fig. 1 (se pueden soldar directa-
mente al terminal Vcc y a las pati-
llas de masa de “wire-wrap”).

Este montaje necesita una ali-
mentacion de + 5 V para funcio-
nar. Si ya se dispone de una fuen-
te de alimentacion adecuada se
puede utilizar; en otro caso, la Fig.
2 muestra una fuente adecuada
para el proyecto.

En cuanto la circuiteria esté
completa se deben introducir las pla-
cas montadas en una placa metdlica
y conectar la patilla de masa a la
caja. La Fig. 3 presenta el prototipo
completo fabricado por el autor. ¢

Figura 3.

El prototipo del
autor. Para
realizar el
montaje
completo se han
utilizado técnicas
de “wire-wrap” y
una placa
perforada para
prototipos.
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Construyendo este sistema de captura de datos de reducido coste
se puede hacer que el PC mida temperaturas, desplazamientos y

otras magnitudes.

CONVERTIDOR

En articulos anteriores se han
presentado varios sistemas de E/S
analdgicos y digitales de propdsito
general para el PC (ver “Equipo de
Pruebas controlado por PC”, en
Septiembre, Noviembre vy
Diciembre de 1991).

E! primer montaje describia un
instrumento de medida para eva-
luar capacidades; el segundo des-
cribia un medidor R/C digital. Los
dos dispositivos se conectaban al
PC a través de la interfaz paralelo
estandar. El tercer montaje descri-
bia una tarjeta de expansiéon sim-
ple, la PC E/S, esta tarjeta afadia
24 lineas digitales de E/S median-
te un dispositivo 8255 Entrada/-
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A/D

Salida Paralelo (PIO), el estandar
en la arquitectura del PC.

En el presente articulo explica-
remos la forma de construir una
interfaz, Convertidor Analégico/-
Digital (CA/D), de muy bajo costo,
que permitira medir temperaturas,
desplazamientos, sefales de
audio y otras sefales analdgicas
en el rango entre 0 y 5 voltios.

El CA/D, parte de la placa PC
E/S: simplemente ahadiendo un
amplificador, el circuito CA/D y algo
de software simple escrito en
BASIC, se pueden capturar datos,
visualizarlos y almacenarlos en el
PC a una velocidad de 1.000 datos
concretos por segundo (0 mas, pues

EXPERIMENTAL
PARA PC

todo depende de la velocidad del
ordenador que se esta utilizando).

En este articulo se mostrara el
modo de utilizar el CA/D para
construir un preciso sensor de
temperatura, aunque es muy sen-
cillo modificar el circuito para
aceptar otros tipos de entradas
analogicas procedentes de otros
dispositivos.

Teoria del circuito

Como se puede ver en el dia-
grama de bloques de la Fig.1, el
circuito consiste en dos bloques
funcionales: un condicionador de
senal y un convertidor D/A. El
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te; de hecho, con una velocidad de
1.000 muestras por segundo. El
ADCO0804 convierte cada muestra
en la forma digital, después de lo
cual, el ordenador puede leer las
salidas digitales para visualizarlas
0 para analizarlas posteriormente.

EL ADCO0804 acepta una
entrada analdgica entre 0y 5 vol-
tios de CC, y la convierte en un
numero binario entre 0 y 255.
Con un rango maximo de 5 vol-
tios y 256 pasos entre el 0 y el 5,
la resolucion es 5/256 = 0,0195
voltios o, lo que es lo mismo, casi
20 milivoltios. Por ello, con cual-
quier tensién de entrada analdgi-
ca entre 0 y 0,0195 voltios, el
ADCO0804 producira un 0O binario
(00000000); para cualguier ten-
sién entre 0,0195 y 0,0390, pro-
ducira un 1 binario (00000001), y
asf sucesivamente.

La resolucion de 20 milivoltios
puede parecer mas que suficiente
pero, ¢qué es lo que ocurre cuan-
do se desea medir una tensién con
un valor maximo de 40 milivoltios?
Solamente se podrian distinguir
dos valores en el rango de medi-
da. Este es el punto en el que la
parte dedicada al condicionamien-
to de la sefal entra en accion.
Mediante fa amplificacion de la
senal hasta que el rango efectivo
esté proximo al rango maximo del
Cl, el rango de medida se puede
dividir en incrementos mas finos y
la escala del software puede acer-
carse al valor adecuado.

El parte del condicionador de
sefal dedicada al desplazamiento
de CC permite eliminar cualquier
valor permanente de CC y medir
unicamente las variaciones en la
tension de CC. Esto es necesario

para la sonda sensora de tempera-
tura, la cual esta construida en
torno a la unién base/colector de
un transistor 2N2222 estandar. A
continuacion se explicara esto con
mas detalle.

Haciendo referencia al esque-
ma del circuito que se puede ver
en la Fig.2, IC1 es un amplificador
operacional estandar 1458 (dos
741). Uno de los amplificadores
operacionales (IC1-a) amplifica la
tension de entrada en la relacion -
R3 / R6. Con los valores que se
muestran la relacion es de -10. La
resistencia R8 asegura un minimo
desplazamiento de CC de IC1-a.
El segundo amplificador operacio-
nal (IC1-b) también funciona como
amplificador aunque, en este caso,

Figura 2.

El esquema
completo
muestra las dos
etapas de
ganancia (IC1-a e
IC1-b) y el
convertidor A/D
(IC2).

Lista de
componentes

Resistencias

R1.-22 K

R2.-1K

R3.-1M

R4, R5, R7, R9, R10.-
10K

R6, R8.- 100 K

R11, R13.- 10 K,
potenciémetro de 15
vueltas
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Figura 3. la ganancia de tensién es -(R5 +
ElI CA/D se R11) / R7, en la que R11 es un

controlara con un
transistor sensor
de temperatura
(a) oconun
potenciometro de
calibracion (b).

Condensadores
C1.- 150 pF de disco
ceramico (cualquier
valor entre 150 y 330
pF)

C2.- 100 nF de disco
ceramico

Semiconductores
IC1.- 5558 0 1458,
amplificador opera-
cional dual en encap-
sulado DIP de 8 pati-
llas.
IC2.-
ADCO08

ADCO0804 o

Varios

B1, B2.- Bateria de 9
voltios

J1.- Conector minia-
tura para audio

P1.- Conector macho
DB-25

Conector para bate-
ria de 9 voltios, cap-
sula para la sonda,
cable apantallado.

potenciometro de 14 vueltas de 10
Kohmios que permite ajustar la
ganancia con valores entre -1y -2,
Como R8, R9 asegura un despla-
zamiento de CC minimo a partir de
IC1-b. Las dos inversiones en los
amplificadores operacionales
implican una senal de salida no
invertida.

El divisor de tension consisten-
te en R2 y R12 permite la inser-
cion de una tension de desplaza-
miento de CC en el rango entre Oy
+ 2,5 voltios de CC. Este despla-
zamiento puede compensar cual-
quier tension estable de CC proce-
dente de un dispositivo de entrada.

EL CA/D es el circuito 1C2, que
esta configurado para funcionar en
el modo libre, en el cual es selec-
cionada continuamente la sefal de
entrada (patilla 6). Para asegurar
gue el convertidor A/D se inicia de
forma adecuada, el software pone
a nivel bajo, momentaneamente,
las patillas 3 (WR activa a nivel
bajo) y 5 (INTR activa a nivel bajo)
en el arranque. Las ocho salidas
digitales del circuito (IC2 patillas 12-
18) estan conectadas directamente
al circuito PIO a través de P1.

La alimentacién a los amplifica-
dores operacionales se suministra
a través de dos baterias de 9 vol-
tios; el PC suministra la alimenta-
cién de + 5 voltios para el circuito
divisor de tension, y para IC2, a
través de la patilla 25 de P1.
Haciendo esto, se asegura que la
tension de referencia sera mas
estable que si se utilizan las bate-
rias. Por supuesto que se es libre
de utilizar una fuente de alimenta-
cion de doble polaridad en lugar
de las baterias.
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C
temperatura

Un transistor estandar 2N2222
puede servir como sensor de tem-
peratura de bajo coste.
Refiriendonos a la Fig.3-a, hay que
destacar que el emisor y la base
de Q1 se encuentran unidas. Esta
conexion proporciona una union
diodo a la union base-colector.
Cuando se aplica la alimentacion,
a través de esta union, se podria
esperar una caida de tensidon de
aproximadamente 0,7 voltios. El
término, aproximadamente, tiene
un significado importante, ya que
la caida real de tensién depende
de la temperatura de la union.

Los transitores de silicio utiliza-
dos de esta forma como sensor de
temperatura tienen un coeficiente
de temperatura de aproximada-
mente 2mV/2C; esto es, a 0 ¢C, la
caida de tension seria de aproxi-
madamente 0,6 voltios. Segun se
incrementa la temperatura, la
caida de tension disminuye. A
1002C la caida de tensién seria de
aproximadamente 0,4 voltios. A
pesar de que cada transistor tiene
un coeficiente de temperatura lige-
ramente distinto, todos los transis-
tores varian de forma lineal con la
temperatura. Por ello, haciendo
una calibracién para el transistor
que se esté utilizando en particu-
lar, es posible obtener un preciso
sensor de temperatura de bajo
coste.

struccion

El montaje no es critico; se
puede construir el circuito utilizan-
do una placa perforada para proto-
tipos, como se puede ver en la
Fig.4. Conviene, y desde aqui asi
lo recomendamos, utilizar zocalos
para los circuitos integrados.

Para ensamblar el dispositivo a
la placa PC E/S, se conectaran
once cables de 30 centimetros de
longitud a los puntos adecuados de
IC2, y los otros extremos a las pati-
ilas correspondientes de P1, un
conector hembra DB-25 estandar.

Después, se construira la
sonda de temperatura. Para este
fin puede utilizarse tanto un
1N2222A (de encapsulado metali-
co), como un PN2222A (de encap-
sulado pléstico) y un trozo de cable
apantallado. Se trenzaran las pati-
llas de la base y del emisor juntas,

y se soldaran al conductor central
del cable apantallado. Segui-
damente, habra de conectarse el
colector a la pantalla. Para evitar
los cortocircuitos, se cubriran las
patillas cerca del transistor con
tubo termorretractil. Se montara el
transistor en una carcasa cilindrica
(el cuerpo de plastico hueco de un
boligrafo puede servir, por ejem-
plo); hay que asegurarse de que
esta carcasa de plastico puede
soportar las temperaturas a las que
se va a medir. La sonda de prueba
se rellenara con silicona o con
pegamento epoxi. Posteriormente,
se colocara un conector de audio
miniatura en el extremo libre del
cable, aseguréandose de que el
conductor central estd conectado
al contacto central y el apantalla-
miento al conductor exterior.

El software

El listado n® 1 muestra un pro-
grama escrito en QuickBASIC que
lee la salida de tension del circuito
y la convierte en una temperatura;
hay que sefalar que los nimeros
de lineas se han incluido Unica-
mente como referencia. El progra-
ma necesita de algunas constan-
tes para funcionar, en lugar de
almacenar esta informacion en el
fichero QB, el cual necesitaria ser
recopilado cada vez que se recali-
brase el sistema, esta informacion
se ha almacenado en un fichero
de datos secuencial denominado
TEMP.DAT, el cual contiene los
valores que se necesitan, separa-
dos cada uno por una coma. El pri-
mer dato es la direccion del puerto
E/S, en decimal para la placa PC
E/S (descrita en nuestro numero
del mes de septiembre), seguido
por la tensién a la temperatura
inferior, la temperatura inferior, la
tensién a la temperatura superior y
la temperatura superior. (Las ten-
siones han de especificarse en
voltios, y las temperaturas en gra-
dos centigrados).

Por ejemplo, si estos valores
fuesen 640, 4.1, 0, 0 y 100,
TEMP.DAT deberia contener:

640,4.1,0,0,100

Seguido por un retroceso de
carro y una alimentacion de linea.
El fichero se puede crear con cual-
quier procesador de texto, sola-
mente hay que recordar que se
debe salvar en el formato ASCII o
de texto, y no en el formato origi-
nal del procesador de texto.



Las lineas 2-4 del programa
abren el fichero TEMP.DAT, leen
los valores, cierran el fichero y
configuran el 8255 en la placa PC
E/S, de manera que las lineas 1-
16 son entradas y las lineas 17-22
son salidas.

Las lineas 5-8 preparan la pan-
talla para que presente un aspecto
agradable.

Las lineas 9-17 son el nucleo
real del programa, el bucle de
medida y visualizacion. La linea 10
hace que la linea del bus WRITE
(activa a nivel bajo) pase a nivel
bajo para obtener una lectura. La
linea 11 recupera esta lectura en
la variable x. El programa convier-
te este numero en una tension (V)
entre 0 y 5,0. Posteriormente, la
linea 12 calcula el grado
Centigrado (Cent) y el grado
Fahrenheit (Faren) de los valores
de la temperatura. Las lineas 13-
15 formatean y visualizan los valo-
res. La linea 16 provoca una
pausa antes de que se realice el
siguiente muestreo, y la linea 17
comprueba si se ha pulsado la
tecla de Escape. Si se pulsa dicha
tecla el programa termina; en otro
caso, la ejecucion del bucle vuelve
alalinea 10.

Calibracion

Primero, hay que crear el fiche-
ro de datos (TEMP.DAT) con valo-
res nominales para la direccion del
puerto, las tensiones y temperatu-
ras (640,4.1,0,0,100); después, se
ajustaran estos valores. Segui-
damente, se correra el programa
para iniciar la tarjeta PC E/S, se
conectara el sensor a J1 y se colo-
cara la punta de la sonda de forma
que toque un cubito de hielo.
Utilizando un voltimetro digital en
rango de medida bajo, se medird
la tension existente entre las cone-
xiones central y exterior del conec-
tor. Se anotara la temperatura (0
grados centigrados) y la tensién
resultante.

A continuacion, se colocara
cierta cantidad de agua hirviendo
en un recipiente de “estirofoam”
(corcho blanco), y se colocara la
sonda en el agua, repitiendo el
proceso y anotando la temperatura
(100 grados centigrados) y la ten-
sién. Ahora, se utilizaran los dos
valores de tension para determinar
el coeficiente de temperatura de la
sonda que se esta utilizando; por
ejemplo, si la temperatura a 0°C
es de 552 mV y la lectura a 100°C

es de 342 mV, el coeficiente de
temperatura seria (0,342-
0,552)/(100) = -2,1 mV/ °C.

Ahora, se preparara un poten-
ciémetro de 10 Kohmios, como se
muestra en la Fig.3-b. En este
punto, la placa CA/D deberia estar
conectada a la placa PC E/S, las
baterias de 9 voltios, u otra fuente
de alimentacion, también tienen
gue estar conectadas y el progra-
ma BASIC deberia estar corriendo.
En seguida se conectard un volti-
metro digital a través de J1, y se
ajustara el potenciometro de cali-
bracién hasta que se obtenga el
valor superior que se midié ante-
riormente, y se ajustard R12 para
obtener 0,000 voltios cuando se
muestra en la pantalla del PC. A
continuacion, se ajustara el poten-
ciébmetro de calibracion hasta que
el valor leido en el voltimetro digi-
tal sea igual al valor inferior, y se
ajustara R11 para obtener un valor
{como el que se muestra en la
pantalla) entre 4,0 y 4,5 voltios. El
valor real no importa, solamente la
diferencia entre el valor superior y
el valor inferior.

Ahora, se comprobara la lectu-
ra del ajuste de nuevo para asegu-
rarse de que todavia es de 0,0 vol-
tios y se calibrara si es necesario,
se volvera atras y se comprobaran
sucesivamente las dos lecturas
varias veces.

Seguidamente, se introduciran
los valores correctos en el fichero

TEMP.DAT. Hay que asegurarse
que el fichero se encuentra alma-
cenado en el mismo directorio que
el programa.

Definitivamente, ya se esta
listo para utilizar la sonda. Bastara
con colocarla junto al objeto del
que se quiera medir la temperatura
y mantenerla en esa posicion
hasta que se obtenga una lectura
de temperatura estable.

ango de medida

Es posible ajustar la circuiteria
y el programa del ordenador para
adaptar el sistema a cualquier
rango de temperatura que se
desee. Basta con recalibrar el cir-
cuito y ajustar las constantes en
TEMP.DAT. Por ejemplo, supon-
gamos que se desean medir tem-
peraturas entre -37,2 2C y +40 °C.

Para ello, se calculara la caida
de tensién a estas temperaturas
sirviéndose de la formula;

VD =VZ + (T x TC)

Donde VZ es la caida de ten-
sion a 0 °C; T es la temperatura en
°C; y TC es el coeficiente de tem-
peratura.

A40°C, VD =600 mV +
(40°C x-2,1 mV/eC) =
600 mV - 84 mV =516 mV.
A -37,2°C, VD = 600 mV
+(-35°C x -2.1 mV/2C)
=600 mV + 78,17 mV
=678,17 mV.

Figura 4 .

El prototipo del
autor. Para
realizar el
montaje
completo se han
utilizado técnicas
de “wire-wrap” y
una placa
perforada para
prototipos.
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Ahora se conectara al poten-
ciometro de calibracion (mostrado
en la Fig. 3-b), se ajustara el valor
de la caida de tension correspon-
diente a la temperatura mas eleva-
da (516 mV) y se ajustara R12
hasta que la salida sea 0,000.
Después, se ajustara el potencio-
metro hasta obtener la caida de
tension correspondiente a la tem-
peratura mas baja (678 mV) y se
ajustara R11 hasta obtener un
valor entre 4 y 5 wvoltios.
Finalmente, se insertaran los valo-
res de temperatura y el valor del
voltaje de salida correspondiente a
la temperatura supetior en el fiche-
ro de datos. El circuito ya esta
completamente calibrado para el
nuevo rango de temperatura.

Si se utiliza la sonda como un
detector de baja temperatura,
habrd que conectar un relé sensible
de 5 V a las patillas 9 (+) y 23
(GND) de P1. Si la temperatura
pasa a ser inferior al valor especifi-
cado, el relé se energizara. Cuando

la temperatura aumente por encima
del valor especificado, el relé se
desenergizara. Por ejemplo, para
que funcione a 10,5 °C, se afhadiran
las lineas que se muestran en el
Listado 2, entre las lineas 16 y 17,
del programa original.

También se puede cambiar el
valor del bucle FOR-NEXT para
alterar el tiempo entre muestras.
Por ejemplo, en el sistema del
autor, modificar el valor a 5000
provoca que las muestras se pro-
duzcan cada 10 segundos. El
tiempo exacto depende de la velo-
cidad del ordenador que se esta
utilizando, por lo que sera necesa-
rio experimentar.

Para leer y visualizar los datos
resultantes, se correra el programa
del Listado 4.

El circuito de condicionamiento
de la sefal puede aceptar otras
fuentes de sefal, incluyendo
potenciometros de desplazamiento
lineal (LDP), transductores piezoe-
lectricos y micréfonos. Un LDP es
un potenciémetro especializado

cuyo cursor se mueve de forma
lineal, en lugar de hacerlo circu-
larmente. Normalmente, son dis-
positivos con una precisién extra-
ordinaria; los que se pueden
comprar en los distribuidores de
material electrénico suelen estar
conectados a mecanismos movi-
les. Estos convierten el movi-
miento lineal en una resistencia
proporcional. Si se aplica una
tension de CC a través del LDR,
la salida del cursor es una ten-
sion proporcional a la cantidad de
movimiento del cursor.

Los dispositivos piezoeléctricos
se pueden conectar de forma
directa a la superficie en la cual se
quiere medir la tension y la fatiga.
A diferencia de los LDP, los dispo-
sitivos piezoelectricos producen
una tension directamente, por este
motivo, no se necesita de una
fuente de tensién de CC. También
es posible utilizar un micréfono
para medir fendmenos relaciona-
dos con el sonido.

De hecho, se puede conectar
al montaje descrito en el articulo
cualquier tipo de dispositivo capaz
de proporcionar una tension que
varie entre cero y unos pocos
cientos de milivoltios. K
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En este articulo efectuaremos una profunda revision de los
sistemas optoelectronicos, para lo que realizaremos el estudio de
una gran variedad de circuitos realizados con diodos LED.

APLICACIONES
Y USOS
DE LOS LED

Los dispositivos opticos elec-
trénicos son ampliamente utiliza-
dos actualmente en la electronica
de consumo, hasta tal punto que
resulta muy dificil encontrar pro-
ductos que no utilicen, de una
forma u otra, diodos emisores de
luz. Si en alguna ocasién ha
necesitado utilizar un diodo emi-
sor de luz o de dispositivos espe-
ciales para conseguir el efecto de
parpadeo en el disefo de circui-
tos, este articulo puede serle de
gran ayuda. Comenzaremos
hablando de algunos conceptos
basicos sobre los diodos LED;
después, revisaremos algunos
encapsulados tipicos para con-
juntos de diodos LED.
Finalizaremos con una revision
de los distintos tipos de circuitos
de parpadeo utilizados para con-
trolar diodos LED.

) CC} S [
sobre diodos led

Los diodos LED se utilizan nor-
malmente como indicadores visua-
les debido a su rapida respuesta y
a su alta eficiencia.

Cuando se comparan con las
lamparas con filamentos de tungs-
teno, su eficiencia tipica de conver-
sion de la energia es entre diez y
quince veces superior, y su tiempo
de respuesta es entre cien y mil
veces mas rapido. Los diodos LED
se pueden conseguir facilmente en
color rojo, naranja amarillo y verde.

La Fig. 1 muestra el simbolo
estandar utilizado para representar
los diodos LED vy las polarizaciones
directas utilizadas con los diferentes
diodos LED en funcién del color.

El dispositivo es realmente un

diodo, y se produce una caida de
tension de aproximadamente 2
voltios cuando pasa a través de él
una corriente directa de 20 mA. Si
se polariza un diodo en forma
inversa, se producira un efecto
avalancha o “Zener” a una tension
bastante baja, lo que se puede
observar en la Fig. 2.

La mayoria de los diodos LED
tienen una tensién inversa maxima
en el rango entre los 3 y los 5 voltios.

Cuando se usa un diodo LED,
se debe utilizar en serie con él una
resistencia o cualquier otro dispo-
sitivo limitador de corriente. La
resistencia limitadora de corriente
se puede calcular a partir de una
determinada corriente directa Id y
una tension de alimentacion Va,
como se puede ver en la Fig. 3,
siendo:

R = (Va-vd)/Id.



En la practica, la resistencia en
serie se puede conectar tanto al
anodo como al catodo del LED. La
luminosidad del diodo LED es pro-
porcional a la intensidad que lo
atraviesa; la mayoria de los diodos
LED funcionan de forma segura
con unas corrientes absolutas
maximas entre 30 y 40 miliampe-
rios. Con una tension de alimenta-
cion de CC, y con una resistencia
divisora de tensién adecuada, la
corriente que pasa a través del
diodo LED se debera mantener a
un valor constante de aproximada-
mente 20 miliamperios.

Se puede utilizar un LED como
indicador, en un circuito de CA,
conectando un diodo con polaridad
inversa entre los terminales del
diodo LED, en la forma que indica
la Fig. 4. El diodo evita que el LED
quede polarizado inversamente en
el medio ciclo negativo de la onda
sinusoidal de alimentacion. Para un
determinado brillo, la resistencia
divisora de tension en el circuito de
CA debera tener un valor igual a la
mitad del valor utilizado en un cir-
cuito de CC. Cuando se utiliza un
LED en un circuito de CA, la
corriente directa pasa a través del
diodo LED unicamente durante la
mitad positiva del ciclo de la onda
sinusoidal, después de que la ten-
sién haya alcanzado su nivel
umbral de, aproximadamente, 1,5
voltios. Por lo tanto, el diodo LED
conduce corriente durante menos
de la mitad del ciclo en CA si se
compara con un circuito de CC.
Para obtener la misma corriente
media a través del diodo LED, con
una alimentacién de CA, debera
pasar por la resistencia el doble de
corriente, para lo cual se debera
reducir su valor a la mitad.

Uno de los primeros problemas
que surgiran, cuando se utiliza un
diodo LED, es identificar su polari-
dad. El catodo de la mayoria de los
diodos LED se identifica mediante
una muesca o una superficie plana
en el componente, 0 mediante una
patilla de conexién mas corta. Esta
practica no es universal, sin embar-
go, por lo que la unica forma preci-
sa para encontrar la polaridad de
un diodo LED es comprobarlo con
el circuito de prueba de la Fig. 3;
probando las dos posiciones, cuan-
do el diodo luce, el catodo es el
ma&s negativo de los dos termina-
les. Suele resultar una buena prac-
tica el comprobar los diodos LED
antes de soldarlos en una placa de
circuito impreso.

Se dispone de sistemas espe-
ciales de montaje para asegurar
los diodos LED a las placas de cir-
cuito impreso y a los paneles fron-
tales. Estos sistemas consisten en
arandelas de montaje especiales y
anillos de anclaje que funcionan
en la forma que se puede ver en la
Fig. 5-a. Sino se dispone de mate-
rial de montaje, se pueden taladrar
orificios en el panel y pegar los
diodos LED en su sitio o soldar los
terminales a una placa de circuito
impreso que pueda soportar al
diodo LED. Este segundo método
se puede ver en la Fig. 5-b.

Los diodos LED se pueden
adquirir como componentes suel-
tos, vease la Fig. 1, o en encapsu-
lados que incorporan varios diodos
LED. Los mas comunes de estos
encapsulados de multiples diodos
LED son los visualizadores de 7
segmentos, que estan compuestos
por 8 diodos LED empaquetados
de forma que se puedan visualizar
caracteres alfanuméricos. Otro,
bien conocido, encapsulado de
multipies diodos LED es el visuali-
zador grafico de barras, el cual
esta formado por un conjunto de
diez a treinta diodos LED monta-
dos de forma lineal. En la Fig. 6-a,
se puede ver un en ejemplo de
encapsulado de diodos LED de
diez elementos.

La mayoria de los diodos LED
proporciona solamente una salida
luminosa de un unico color. Pero
hay, sin embargo, unos encapsula-
dos especiales de diodos LED que
permiten obtener una salida fumi-
nosa de varios colores. Estos dis-
positivos consisten realmente en
dos diodos LED contenidos en el
mismo encapsulado. La Fig. 6-b
muestra un diodo LED multicolor
que esta formado por un par de
diodos LED conectados en parale-
lo de forma inversa. El color verde
se emite cuando el dispositivo se
polariza en un sentido; y el rojo o
el amarillo, cuando se polariza en
sentido inverso. El LED bicolor es
muy util cuando se desea tener
informacion de la polaridad vy
deteccion de la ausencia de sefial.

Otro tipo de diodo LED multico-
lor es el que se muestra en el Fig.
7. Este es un diodo LED de cuatro
colores que se logra montando un
diodo LED rojo y otro verde en el
mismo encapsulado de tres pati-
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como se indicd anteriormente.

Se pueden alimentar varios
diodos LED, a partir de una misma
fuente de alimentacién, simple-
mente conectando los diodos en
serie, de la forma que se muestra
en la Fig. 8. La tensién de alimen-
tacion utilizada en el circuito es
igual a la suma de las tensiones
de alimentacion de cada LED y a
la caida de tension directa a través
de la resistencia divisora de ten-
sion. La resistencia divisora de
tension se puede caicular utilizan-
do la ecuacién:

R=(Va-Vdt)/Id.

La tension directa total Vdt, es
la calda de tension directa a través
de cada diodo LED.

El circuito de la Fig. 8 consume
una corriente total minima, pero
esta limitado el numero de diodos
LED que puede alimentar. Sin
embargo, se pueden colocar un
conjunto de circuitos serie de este
tipo en paralelo, de manera que se
pueden alimentar casi cualquier
numero de diodos LED a partir de
una misma fuente simple, como se
puede ver en la Fig. 9, que mues-
tra un circuito de 6 diodos LED.

Un método alternativo, aunque
menos eficiente, para alimentar
varios diodos LED consiste simple-
mente en conectar una serie de
resistencias limitadoras y diodos
LED en paralelo, como se puede
ver en la Fig. 10. Este tipo de cir-
cuito funcionara, pero consume en
conjunto una corriente considera-
ble, la cual es igual a la suma de
las corrientes individuales de cada
diodo LED.

Como estamos hablando de la
forma en que se conectan varios

diodos LED, ahora explicaremos lo
gue no se debe hacer. Nunca hay
que conectar varios diodos LED
del modo que se indica en la Fig.
11. Este circuito no funcionaréa
adecuadamente porque, debido a
las inevitables caracteristicas de
polarizacion directa de los diodos
LED, uno de los diodos LED suele
consumir practicamente la totali-
dad de la corriente disponible,
dejando poca o ninguna para los
diodos LED restantes.

Los tipos mas frecuentes utili-
zados de circuitos de control para
LED con salida visible son los cir-
cuitos de parpadeo, los circuitos
secuenciadores y los circuitos de
indicacion de valores analogicos
de puntos o de barras. Los circui-
tos de parpadeo para diodos LED
estan disefiados para encender y
apagar de forma alternativa un
diodo LED para crear un efecto
visual de parpadeo. Estos circuitos

pueden estar disefiados para con-
trolar un LED o para controlar dos
diodos LED, de tal forma que uno
se apaga cuando el otro se
enciende, y viceversa.

Hay disponible un circuito inte-
grado especializado en lograr el
parpadeo de los diodos LED; el
LM3909 puede hacer que parpa-
dee un diodo LED alimentado por
una fuente de alimentacion de CC
de baja tension y también con una
corriente media muy baja. Mas
adelante, en estas mismas pagi-
nas, se puede ver una serie de cir-
cuitos practicos de parpadeo de
diodos LED en la que se utiliza el
circuito integrado LM3909. Los cir-
cuitos secuenciadores para diodos
LED estan disefiados para conmu-
tar los diodos del estado encendi-
do al apagado en una determinada
secuencia, de forma que parece
como si una onda de luz recorriese
toda la cadena de diodos.
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Los indicadores de valores
analogicos para diodos LED son
circuitos que estan disefados para
comportarse y visualizar la infor-
macion como si fueran un medidor
analogico. Un circuito de represen-
tacion de valores analdgicos para
diodos LED; alimenta una cadena
de diodos espaciados linealmente,
de forma que la longitud de la
cadena gque se ilumina es propor-
cional al valor analdgico de la ten-
sion aplicada a la entrada del cir-
cuito de alimentacién.

Circuitos de parpadeo
para diodos led

Los circuitos visuales mas sim-
ples para diodos LED son los cir-
cuitos de parpadeo, en los que un
unico LED se conmuta del estado
encendido al apagado alternativa-
mente y de forma repetida, nor-
malmente a una velocidad de uno
o dos destellos por segundo. Un
circuito de parpadeo para dos dio-
dos LED es simplemente una
modificacion de este circuito, aun-
que transformado, de forma que
uno de los diodos LED se encien-
de cuando el otro se apaga. En la
Fig. 12 se puede ver un circuito de
parpadeo para 2 diodos LED fabri-
cado con transistores.

En el circuito de parpadeo, que

se puede ver en la Fig. 12, Q1 y Q2
estan configurados como vibradores
astables, cuyas velocidades de con-
mutacién vienen determinadas por
las constantes de tiempo R3 x C1y
R4 x C2. El circuito trabaja a aproxi-
madamente un destello por segun-
do, y utiliza los valores de los com-
ponentes que se muestran.

El circuito de parpadeo para 2
diodos LED, se puede convertir en
un circuito para un dnico diodo
LED reemplazando el diodo que
no se desee por un cortocircuito.

En la Fig. 13 se puede ver una
version de circuito de parpadeo
para dos diodos LED basado en
circuitos integrados. Este disefio
estd basado en el seguro circuito
temporizador 555, o en su mas
moderno comparnero CMOS, el
7555. Este circuito esta configura-
do en modo astable, con su cons-
tante de tiempo determinada por
R4 y C1. La salida en la patilla 3
del circuito integrado pasa de
forma alternativa entre la tensién
de masa y de la alimentacién posi-
tiva, con lo que activan y desacti-
van de forma alternativa los diodos
LED1 y LED2.

Este circuito de parpadeo se
puede convertir en un circuito para
que funcione con un unico diodo
LED, colocando un corto en lugar
del diodo LED y de su resistencia
limitadora asociada.

Se puede lograr un efecto
visual interesante mediante una
modificacién del circuito anterior,
que se muestra en la Fig. 14. En
este circuito, dos pares de diodos
LED en serie se encuentran
conectados en forma de cruz, de
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Figura 6.
Encapsulados de
varios diodos
LED: (a) este es
un encapsulado
para diodos LED
de diez
elementos; (b) es
un encapsulado
de dos diodos
LED de dos
colores
conectados en
paralelo inverso.

Figura 8.

Los diodos LED
cableados en
seriey
alimentados por
una unica
resistencia
limitadora de
corriente.

Figura 7.

Diodos LED
multicolor; este
diodo LED
proporciona
cuatro colores
mediante dos
uniones, como se
puede ver en los
niveles de
corriente que se
proporcionan en
la tabla.




Figura 9.

Se pueden
conectar un
cierto numero de
circuitos serie de
diodos LED en
paralelo, para
alimentar varios
diodos LED.

Figura 11.

No se debe
utilizar nunca
este circuito de
alimentacion
para diodos LED.
Uno de los
diodos puede
consumir todas
las corrientes.

Figura 10.

Este circuito
puede alimentar
a un gran nimero
de diodos LED,
pero a expensas
de una elevada
corriente.
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modo que la visualizacién conmuta
de forma alternativa entre la barra
horizontal (diodos LED1 y LED2) y
la barra vertical (LED3 y LED4). La
velocidad de parpadeo se puede
variar mediante el potencidometro
R5, y su valor puede variar entre
15 y 2000 parpadeos por segundo.

Circuito integrado para
parpadeo, LM3009

Una tarea aparentemente tri-
vial, que realizan los ingenieros de
disefo, es proporcionar una indi-
cacion luminosa del estado encen-
dido de una unidad electrénica o
facifitar la localizacion de un dispo-
sitivo pasivo como un extintor de
incendios o de un conmutador de
emergencia en una habitacion a
oscuras.

Los diodos LED funcionan con
fiabilidad cuando esta disponible
alimentacion de red, pero aparece
un gran problema cuando se utili-
zan en equipos alimentados por
baterias.

Los indicadores LED consu-

men generalmente en torno a 12
mA, cuando se encuentran ilumi-
nados; por este motivo, pueden
suponer una elevada carga para
las pequefias baterias de alimen-
tacion. Como los diodos LED pro-
ducen una caida de tension de 2 o
mas volitios, cuando se encuentran
en la condicién de activado, estos
no pueden ser alimentados con
fiabilidad con tensiones de bateria
inferiores a unos tres voltios.

National Semiconductor pro-
porciona una férmula ingeniosa al
problema del consumo de corrien-
te de los diodos LED vy al funciona-
miento con baterfas pequenas a
traves del circuito integrado parpa-
deo/oscilador para LED de ocho
patillas LM3909. El circuito integra-
do LM3909 es un oscilador de
ciclo de trabajo reducido (corto
periodo activado, largo periodo
desactivado), que dispone de un
doblador de tensién y aporta un
pulso de elevada corriente a una
diodo LED externo. Mientras que
el circuito integrado produce un
pulso de elevada corriente, de
hasta 100 mA, se consume una
corriente media muy baja: aproxi-
madamente entre 0,3 a 1,5 mA.
Debido a la posibilidad de doblar la
tensioén, el LM3909 puede hacer
parpadear a un diodo LED, incluso
cuando se alimenta mediante
baterias con tensiones de 1,5 vol-
tios, y puede proporcionar meses
o incluso anos de funcionamiento
parpadeante continuo a partir de
una unica bateria de 1,5 voltios.

El LM3909 unicamente necesi-
ta la adicion de una bateria y de
una condensador de temporiza-
cion para funcionar como un circui-
to de intermitencia para diodos
LED. En la Fig. 15 se puede ver la
circuiteria interna de este circuito
integrado, junto a las conexiones

externas tipicas para un funciona-
miento parpadeante a partir de
una alimentacion de 1,5 voltios. En
esta aplicacién, concretamente, et
diodo LED recibe la corriente a tra-
vés del condensador de tempori-
zacién C1 de 270 microfaradios,
R1 y Q3 durante un 1% del tiempo
exclusivamente. Todos los transis-
tores, excepto Q4, se encuentran
desactivados durante el resto del
tiempo de cada ciclo de trabajo. La
resistencia R9 consume solamente
unos 50 microamperios. El con-
densador de temporizacion C1 se
carga mediante R2 y R3, y a tra-
vés de R5 conectada entre las
patillas 1y 4 del circuito integrado.
Los transistores Q1-Q3 permane-
cen desactivados hasta que C1 se
carga a una tension de aproxima-
damente 1 voltio. Esta tensidén
viene determinada por la caida de
tensién en la unién de Q4, su divi-
sor de tension base-emisor, con-
sistente en R6-R7 y la caida de
tension en la union de Q1.

Cuando la tension en la patilla
1 comienza a ser 1 voltio mas
negativa que la que hay en la pati-
lla 5 (Va), Q1 comienza a conducir
y activa a los transistores Q2 y Q3.
El circuito integrado proporciona
en ese momento un pulso de ele-
vada corriente al diodo LED. La
ganancia en corriente de Q2-Q3
es de unos 500 mA. El transistor
Q8 puede manejar aproximada-
mente 100 mA de corriente de
colector y rdpidamente arrastra a
la patilla 2 a un valor proximo al de
la masa, presente en la patilla 4.

Como C1 se encuentra carga-
do, en este momento, fuerza a la
patilla 1 a situarse por debajo del
valor del potencial de masa. Como
resultado de que la patilla 1 se
encuentra a un potencial inferior al
de masa, y debido a que la caida
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de tension de 1 voltio a través del
LED es superior al valor de la ten-
sién de alimentacion, entonces R1
limita la corriente del LED a un
valor seguro para el funcionamien-
to del mismo.

En este caso, el condensador
C1 se carga de forma alternativa a
través de la resistencia de tempori-
zacion R5 y se descarga a través
del diodo LED y de la resistencia
R1. En algunas aplicaciones distin-
tas a estas, se puede eliminar el
corto entre las patillas 1y 8, lo que
facilita que el condensador se car-
gue a través de un total de 9
Kohmios; asi, se incrementa el
ciclo de trabajo y se reduce el con-
sumo medio de corriente. Si no se
necesita la amplificacion de ten-
sion, la carga se puede cablear de
forma directa entre las patillas 2 y
6 o entre las patillas 2 y 5 del cir-
cuito integrado.

El LM3909 es, por tanto, un
dispositivo muy maleable. En lo
que resta de este articulo se
muestran una serie de aplicacio-
nes muy Utiles de este circuito
integrado.

Los circuitos de las figuras 16 y

17, formados a partir del circuito
integrado LM3909, se pueden utili-
zar como localizadores de posicion
para extintores de incendios, con-
mutadores de emergencia o para
flotadores de amarras para barcos,
debido a su baja tension de funcio-
namiento y a su minimo consumo

de corriente.

El circuito que se puede ver en
la Fig. 16 proporciona un destello
de corta duracion cada segundo, y
consume aproximadamente una
corriente media de s6lo 0,63
miliamperios. Como se muestra en
la tabla, este circuito puede funcio-
nar de forma continua durante tres
a treinta meses, mediante una
bateria, dependiendo del tamano y
tipo de la misma.

Incluso se puede lograr una
vida mayor de la bateria si se utili-
za el circuito de destellos de baja
potencia de fa Fig. 17. Este circui-
to es similar al descrito anterior-
mente, excepto en que se elimina

el corto entre las patillas 1 y 8, lo
gue provoca que la capacidad de
temporizacion se cargue a través
de la resistencia interna del circui-
to integrado de 9 Kohmios (R4 +
R5); en este caso, el circuito inte-
grado funciona con un ciclo de tra-
bajo incrementado y se reduce la
corriente media que consume.
Este circuito tiene un consumo de
corriente tipico de 0,32 mA.

Se puede disefar un circuito
similar al de la Fig. 17 para ser uti-
lizado con una fuente de alimenta-
cion de 3 voltios. En el caso de un
funcionamiento con 3 voltios se
debe aumentar el valor del con-
densador de temporizacion a 270

Figura 12.

Este circuito
intermitente para
dos diodos LED
funciona a una
frecuencia de 1
Hz.; Q1y Q2
funcionan como
multivibradores
astables,
mientras que los
diodos LED1y
LED2 se
encienden y
apagan de forma
alternativa.

Figura 13.

Este circuito
intermitente de
dos diodos LED
funciona a 1 Hz.,
mediante la
utilizacién de un
circuito integrado
temporizador 555
0 7555.

Figura 14.
Cuatro diodos
LED en doble
barra que
funcionan
intermitentement
een
configuracion
cruzada; la
velocidad de
parpadeo es
variable entre 15
a 2000
intermitencias
por minuto.
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Figura 15.
Circuiteria
internay
conexiones
externas del
circuito LM3909
de intermitencias
para diodos LED
de baja tension.

Figura 16.
Intermitente para
LED que utiliza
una fuente de
alimentacion de
1,5V de CC. La
tabla indica la
vida estimada de
la bateria bajo un
funcionamiento
continuo
intermitente del
LED alimentado
con una bateria
de 1,5 voltios.

microfaradios, para obtener asi
una velocidad de parpadeo de 1
Hz, similar a la del caso anterior.
El consumo de corriente medio
para este circuito es de aproxima-
damente 0,77 mA, lo cual supone
mas de dos veces el consumo de
corriente del circuito de destellos
alimentado con 1,5 voltios. Otra
variacién del circuito de destellos
de 1,5 voltios se muestra en la Fig.
18, y funciona con una frecuencia
de 2,6 Hz. En este circuito, las
resistencias de temporizacion
internas se encuentran en paralelo
con una resistencia externa de 1
Kohmio. De esta forma, se reduce
la constante de tiempo de carga vy,
consecuentemente, disminuye el
ciclo de trabajo y aumenta la
corriente media consumida a 1,2
mA. El circuito proporciona una
indicacién intermitente mucho mas

notable que los tres circuitos ante-
riores, aungue a expensas de un
consumo medio de corriente
mucho mas elevado.

Si el lector desea experimentar
con estos circuitos, se puede
construir el circuito intermitente de
velocidad variable de la Fig. 19. La
velocidad de parpadeo se puede
variar entre 0 y 20 Hz a través del
potenciometro R4. Las resisten-
cias R1 y R2 se utilizan para esta-
bilizar el ciclo de trabajo del circui-
to, y para mantener un brillo apa-
rentemente constante a medida
que va variando la velocidad de
parpadeo.

El circuito de la Fig. 20 se ha
disefiado para proporcionar una
iluminacion aparentemente conti-
nua de un diodo LED alimentado a
partir de una bateria de 1,5 voltios.
El circuito funciona como un gene-

rador de onda cuadrada de 2 KHz.
Las resistencias R1 y R2 se utili-
zan para regular de forma aproxi-
mada los tiempos de activacion y
desactivacion del generador. EI
circuito proporciona una ilumina-
cion ligeramente atenuada del
diodo LED y un consumo de
corriente de la bateria mas bien
modesto, de aproximadamente
unos 4 mA.

Todos los circuitos de intermi-
tencia para LED, que se han visto
en las figuras 16 a 20, estan pen-
sados para funcionar con tensio-
nes de alimentacion entre 1,5y 3
voltios. EI LM3909 también se
puede utilizar con tensiones de ali-
mentacién muy superiores, entre
los 5y 200 voltios de CC. El diodo
zener interior de 6,5 voltios, que se
encuentra cableado entre las pati-
llas 2 y 4 del circuito integrado,
regula la tensién entre el catodo
del LED y la masa. Esta configura-
cion del circuito se puede realizar
con un pequefio nimero de com-
ponentes externos, como se
puede ver en el esquema de la
Fig. 21.

Como circuito sugerido, final-
mente, se tiene un circuito que
puede utilizarse como localizador
de linterna, y que se puede ver en
la Fig. 22. El circuito LM3909, el
condensador de temporizacion de
30 microtaradios y el diodo LED,
se instalan dentro de una caperu-
za translicida montada en la parte
trasera de la linterna. Un contacto
aislado lo une al terminal positivo
de la bateria y pasa a través del
cuerpo de la linterna para conec-
tarlo a la patilla 5 del circuito inte-
grado. El terminal negativo del
conector de bateria se empalma a
la patilla 4 (masa) del circuito inte-
grado. Si se utiliza una linterna de
una unica bateria se pueden poner
en corto las patilias 1 y 8. El con-
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sumo de corriente a través del fila-
mento de la lampara simplifica el
cableado y produce una pérdida
de potencia despreciable, ya que
la resistencia de una bombilla fria
es inferior a los 2 ohmios.

Principios de los
secuenciadores

Uno de los montajes mas
comunes con los diodos LED es el
referido a aquellos circuitos cono-
cidos como secuenciadores. Este
efecto se produce cuando un cir-
cuito integrado controla a una
serie de diodos LED, de modo que
cada LED, o también pequenos
grupos de diodos, se encienden y
apagan en funcion de una secuen-
cia periodica fija, que parece como
una onda de luz que corre a través
de la cadena de diodos.

No es necesario que los diodos
LED se encuentren ordenados de
forma lineal, ya que pueden colo-
carse con cualquier distribucion
geométrica para alterar el efecto
visual.

El circuito integrado, mas
comunmente utilizado para este
propdsito, es el denominado
CMOS CD40178B, que constituye
un circuito contador/divisor de
décadas con 10 salidas decodifi-
cadas, cada una de ellas capaz
de alimentar directamente a un
diodo LED. Si se desea, las sali-
das se pueden acoplar de nuevo
a los terminales de control del
circuito integrado para hacer que
el dispositivo cuente, o divida
por, cualquier numero entre el 2
y el 9, y se pare o vuelva a reali-
zar el ciclo.

El circuito CD4017B se puede
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colocar facilmente en cascada
para realizar divisiones multidéca-
da o para ser utilizado en contado-
res con cualquier numero de sali-
das decodificadas. Este circuito es
extremadamente flexible, y se
puede utilizar facilmente para pro-
ducir secuencias con diodos LED
de la longitud que se desee.

La Fig. 28 muestra el patiliaje
del CD4017B, con las salidas
decodificadas en orden aritméti-
co. La Fig. 24 es el diagrama de
tiempos; el CD4017B es un con-
tador Johnson de 5 etapas con
entradas de Reloj, Reset e
Inhibicién del reloj. El reloj avan-
za con cada flanco positivo del
pulso de reloj, siempre que las
entradas Reset e Inhibicion de
Reloj se encuentren a nivel bajo.
En cualquier momento, nueve de
las 10 salidas decodificadas se
encuentran a nivel bajo, mientras
que la restante se encuentra a
nivel alto.

Las 10 salidas pasan a nivel
alto de forma secuencial, paso a
paso, con el reloj, mientras perma-
nece la salida seleccionada a nivel
alto durante un ciclo de reloj com-

pleto. La salida de Acarreo pasa
a nivel alto durante un ciclo de
reloj, cada 10 ciclos, y se puede
utilizar para realizar el efecto de
onda luminosa con mas de un
CD4017B en una aplicacién de
cuenta multidécada. El ciclo de
cuenta es inhibido mediante la
colocacion a nivel alto de la entra-
da de Inhibicion de Reloj. Un nivel
alto en la entrada Reset provoca
que se inicialice el contador y colo-
ca la salida “0” a nivel alto.

Circuitos
secuenciadores con el
CD40178B

La Fig. 25 muestra un circuito
de secuencias practico, realizado
con 10 LED a partir del CD4017B,
con un circuito integrado IC1 555,
gue es un oscilador astable y se
utiliza como generador de reloj de
velocidad variable. El CD4017B se
convierte en un contador de déca-
das poniendo a masa las patillas
13 (inhibicion de reloj) y la 15
(reset). La presentacion visual
aparece como un punto que se
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Figura 17.
Intermitente de
minima potencia
consumida de
larga vida de 1,1
Hz. La corriente
media consumida
es de 0,32 mA.

Figura 18.
Intermitencia de
alta velocidad; la
frecuencia de las
intermitencias es
de 2,6 Hz., y el
consumo de
corriente es de
1,2 mA.

Figura 20.
Indicador por
diodo LED de alta
eficiencia que
proporciona un
funcionamiento
casi “continuo” a
partir de una
alimentacion de
1,5 voitios. La
corriente
consumida es de
4 mA.

Figura 19.
Intermitencia de
velocidad
variable.




Figura 21.

Este intermitente
de alarma puede
funcionar dentro
de un rango de
tensiones entre 5
y 200 voltios de
CC, en funcion
del valor del
condensador y
de la resistencia
especificados en
la tabla.

Figura 22.

Un simple
senalizador de
destellos para
linterna. El
LM3909, el
condensador y el
diodo LED se
colocan en el
interior de una
cubierta
translucida
montada en el
extremo posterior
de la linterna.
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FRECUENCIA
Vee DE FLASEO.Hz C1

R1 R2 RANGO Vco

6V 20 400uF

15V 2.0 180uF

100V 1.7 180uF

1K 1K5 5-25V

3K9 1K 13-50V

48K 1K 85-200V
1W

mueve de izquierda a derecha (o
desde el LED “0” al LED “9”) en 10
pasos, segun la salida que pase a
nivel alto y active el diodo LED
correspondiente en forma secuen-
cial. Estos diodos se pueden colo-
car de modo lineal o en forma de
circulo; asi, los puntos pareceran
rotar. Los diodos LED, que apare-
cen en la Fig. 25, no se encuen-
tran limitados en corriente. Los
fabricantes no dan una corriente
maxima en cortocircuito para el
CD4017B, pero la experiencia
practica indica que se trata de un
valor entre 10 y 15 miliamperios.
La disipacién maxima que aparece
en algunas hojas de datos es de
100 milivatios, por este motivo se
pueden utilizar con seguridad 7
voltios de CC a través de una
etapa de salida CD4017B a la
corriente maxima.

Cada LED se conecta entre
la salida y la masa, y puede
tener una alimentacion maxima
de 9 votios de CC para una
caida de tension de 2 voltios CC
a través de cada LED que se
encienda. Por encima de los 9
voltios CC, debera utilizarse la
version que se muestra en ia
Fig. 26, la cual contiene una
resistencia limitadora de corrien-
te y es capaz de ser utilizada

con tensiones de alimentacién
de hasta 12 voltios de CC.

La Fig. 27 muestra un equiva-
lente al circuito de la Fig. 26, el
cual utiliza una alimentaciéon de
15 voltios CC que también ilustra
el mayor error de disefio que se
suele cometer. Cuando un diodo
LED se encuentra en el estado
“activado”, los anodos de los res-
tantes estan puestos a masa, por
lo que R1 los polariza en forma
inversa. Debido a los reducidos
niveles de polarizacion inversa
que tienen los diodos LED, podra
ocurrir a menudo que los diodos
LED que se encuentran en el
estado “desactivado” actuan
como diodos Zener, a unos 5 vol-
tios CC, y, posiblemente, destrui-
ran una etapa de salida

CD4017B.
Cunado se utiliza un circuito

CD4017B para controlar los dio-
dos LED en el modo de punto
movil, estos se pueden conectar
directamente a las salidas del
circuito si los valores de alimen-
tacion no son superiores a 9 vol-
tios de CC. Para valores de ali-
mentacién superiores, se utiliza-
ran resistencias limitadoras de
corriente. En las figuras 28 a 34
se pueden ver varios de estos

circuitos.

Visualizadores led
alternativos

Las etapas de salida del
CD4017B pueden manejar igual-
mente bien las corrientes en forma
de fuente o eliminar la corriente. La
Fig. 28 muestra el CI2 utilizado en
el modo de eliminacion de corriente
para un visualizador en el que se
ve un diodo LED apagado que se
desplaza; nueve de los diez diodos
se encuentran encendidos en un
determinado momento, mientras
que uno de ellos se apaga de modo
secuencial. Si se colocan los dio-
dos LED en forma circular, estos
parecen rotar. Como todos los dio-
dos LED, excepto uno de ellos, se
encuentran encendidos en un
determinado momento, todos ellos
necesitan resistencias limitadoras
de corriente.

Los visualizadores de punto
mavil son mucho mas populares
que la variedad de orificio movil. El
tipo de visualizador que aparece
en la Fig. 25 se puede disenar
para utilizar menos diodos LED
simplemente eliminando los que
no se desean pero, en ese caso, €l
punto se desplaza de forma inter-
mintente; o realizando un barrido,
ya que IC2 utiliza 10 pasos de reloj
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por secuencia y todos los diodos
LED estaran “apagados” durante
los pasos no deseados.

Si se necesita un visualizador
de movimiento continuo con
menos de 10 diodos LED, bastara
con conectar la primera salida no
utilizada del CD4017B a la patilia
15 (reset), como se puede ver en
la version de 4 diodos LED de la
Fig. 29. Para lograr un visualizador
intermitente, sirviéndose de un
numero controlado de pasos en la
posicion de desactivado, bastara
con conectar la salida no deseada
a la patilla 15 (reset). O, en otras
palabras, se pasara la conexion
que va a la patilla 10 de IC2 a la
patilla 9. En este tipo de visualiza-
dor intermitente, los diodos LED se
encenderan durante 4 ciclos, se
apagaran durante cuatro ciclos y
se repetira la secuencia.

La Fig. 30 muestra un atractivo
aparato de secuencias de cuatro
diodos LED de 5 pasos.
Inicialmente, los cuatro diodos

LED se encuentran encendidos y
se apagan de forma secuancial
hasta que todos se encuentran
apagados en el paso numero 5, tal
como se puede ver en la tabla que
acompana a la figura. Los diodos
LED se encuentran conectados
efectivamente en serie y el circuito
basico no puede controlar mas de
cuatro diodos LED.

La Fig. 31 muestra otra version;
aqui, el CD4017B realiza una
secuencia de 10 pasos, con el
diodo LED 1 encendido entre los
pasos “0"-’3", el diodo LED 2
encendido desde “4”-"6”, el diodo
LED 3 durante los pasos “7"y “8" y
el diodo LED 4 encendido durante
el paso “9". El visualizador acelera
desde el LED 1 hasta el LED 4, no
pasando simplemente de forma
suave de un diodo LED al siguiente,
y el ciclo se repite hasta el infinito.

La Fig. 32 muestra un circuito
de este tipo modificado para produ-
cir una visualizacion intermitente, en
el que la aceleracion visual ocurre

+3-15V

23

VDD

) FlaueN) 10

13 | RELOY 5
INHIBIDO

——{ RESET 8 —

ACARREO

SALIDAS
DECIMALES
DECODIFICADAS

cada 10 ciclos de reloj, todos los
diodos LED se encuentran apaga-
dos durante 20 ciclos, y después se
repite el ciclo de cuenta. Cuando
IC2 se encuentra en el modo de
division por 10, como se puede ver
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Figura 23.
Patillaje del
contador/divisor
de décadas
CD4017B con sus
salidas
decodificadas,
como se pueden
ver en orden
aritmético
creciente. El reloj
se puede inhibir
mediante un nivel
alto en la patilla

13, y el contador

es inicializado
mediante un nivel
alto en la patilla
15, y avanza en la
cuenta con el
flanco positivo de
la transicion del
reloj.

Figura 24.
Diagrama de
tiempos con las
formas de onda
para el CD4017B,
con sus
terminales de
RESET e
INHIBICION DE
RELOJ (patillas
13 y 15) puestas
a masa.
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Figura 25.
Aparato de
secuencias de 10
diodos LED que
se puede utilizar
con tensiones de
alimentacion de
hasta 9 voltios
CC, que
producen una
visualizacion de
punto movil.

Figura 26.
Secuenciador de
10 diodos LED
que utiliza una
fuente de
alimentacion de
12 voltios CC.

Figura 27.
Posible circuito
equivalente al de
la Fig. 4, el cual
utiliza una fuente
de alimentacion
de 15 voltios CC.
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en las figuras 9 y 10, la patilia 12
(acarreo) produce una salida cada
vez que IC2 realiza una cuenta por
10, que es utilizada como reloj para
IC3 (el cual esta conectado en el
modo divisor por 3), con su salida
“0” conectada a Q1.

Durante los primeros 10 ciclos
de la secuencia, la salida “0” de IC3
se encuentra a nivel alto y Q1 se
encuentra polarizado para el estado
de activacion, por lo que IC2 actua,
como se puede ver en la Fig. 9, con
los diodos LED activandose de
forma secuencial a través de Q1.
Después del décimo pulso de reloj,
la salida “0” de IC3 pasa a nivel bajo
desactivando Q1 sin que luzcan los
diodos LED, pero IC2 contintia con
la cuenta. Después del pulso de
reloj numero 30, la salida “0” vuelve
a pasar a nivel alto y Q1 se activa
de nuevo, con o que se reactiva el
visualizador.

La Fig. 33 es un simple visuali-
zador multiplexado, en donde IC3

05-34 elektor mayo 1992

y Q3 activan o desactivan un con-
junto de diodos LED. En esta figu-
ra, el visualizador multiplexado uti-
liza tres lineas de seis diodos LED
secuenciados de forma intermiten-
te. Cada una de ellas es activada

de modo secuencial a través de
IC3 y transistores de disparo inde-
pendientes, Unicamente una linea
a la vez; si se desea, puede
ampliarse esta version todavia
mas hasta controlar una matriz de
visualizacion de 10 lineas con un
total de 100 diodos LED.

La Fig. 34 muestra un aparato
de secuencias de 20 diodos LED,
de 5 pasos con 4 bancos; los cuatro
diodos estan en serie en cada una
de las cuatro salidas del CD4017B;
asi, solamente lucen cuatro diodos
LED al mismo tiempo.

Cada diodo LED iluminado
tiene una caida de tensiéon de
aproximadamente 2 voltios de CC;
esto es, 8 voltios de CC por cada
banco de diodos LED que se
encuentre encendido; por ello, la
tensiéon de alimentacion tendra que
ser superior a la de trabajo del cir-
cuito. Se puede utilizar un nimero
mayor de diodos LED, en cada
banco de diodos LED, si se incre-
menta de forma adecuada la ten-
sion de alimentacién para manejar
la carga adicional.

Visualizadores graficos
de barras

Otro circuito indicador multi-
LED es la version analdgica, que
controla una cadena de diodos
LED espaciados de forma lineal. El
numero de diodos LED encendi-
dos es proporcional a la tension
aplicada al controlador de diodos
LED, de forma que el circuito fun-
ciona como un voltimetro analégi-
co. Estos circuitos se pueden colo-
car en cascada para controlar un
maximo de 10 diodos LED, en el
modo de barra grafica, mediante
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los miembros de la familia U237B,
U247BM U257B y U267B. La fami-
lia LM3914 es mas compleja y
variada en comparacion, y se pue-
den colocar en cascada mas facil-
mente para controlar hasta 100
diodos LED, tanto en el modo de
barra grafica como en el modo de
grafico de puntos. Las dos varie-
dades de circuitos integrados
estan consideradas como controla-
dores de barras graficas.

Los visualizadores graficos de
barras, controlados por circuito
integrado, son econémicos y cons-
tituyen la mejor alternativa a los
medidores analdgicos. Estos no se
atascan, son rapidos y no se ven
afectados por las vibraciones y la
altitud. Sus escalas pueden tener
la forma que se desee y contar
con diodos de varios colores para
destacar secciones determinadas;
también se pueden dotar de detec-
tores de desbordamiento en la
medicion que se activaran para
controlar una sefal acustica o para
hacer parpadear el visualizador o
ambas cosas al mismo tiempo.

La linealidad de los visualizado-
res graficos de barras o de puntos
de este tipo es sensiblemente mejor
a la de la mayoria de los visualiza-
dores analogicos y es, generalmen-
te, de aproximadamente 0,5%. La
resolucion de este depende del
numero de diodos LED que se utili-
cen; una version de 10 diodos LED
suele ser suficiente para satisfacer
las necesidades de la mayoria de
los aficionados.

Conceptos basicos de
la familia de circuitos
integrados U2X7B

La familia de circuitos integra-
dos AEG U2X7B esta compuesta
por cuatro circuitos diferentes,
DIP, de ocho patillas; cada uno de
estos es capaz de controlar cinco
diodos LED. La pareja U237B vy
U247B produce una visualizacion
lineal y se utilizan juntos cuando
se desean controlar un maximo de
10 diodos LED. La pareja formada
por el U257B y el U267B produce
una visualizacion logaritmica; y
también se utilizan juntos cuando
se desea controlar un méximo de
diez diodos LED. Los cuatro circui-
tos integrados de la familia usan la
misma circuiteria interna cuyo dia-
grama de blogues se muestra en
la Fig. 13.
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Los cuatro circuitos integrados
contienen cinco comparadores de
tension Schmitt, con umbraies Uni-
cos conectados a conmutadores
controlados por transistor. Los
umbrales se fijan mediante el
punto de bifurcacion de los diviso-
res de tensién R1-R6, los cuales
estan alimentados utilizando un
regulador de tension incluido en el
circuito; cada entrada del compa-
rador se encuentra conectada a la
patilla 7.

Los cuatro circuitos integrados
también contienen una fuente de
corriente constante interna de 20
miliamperios, y los cinco diodos
LED externos se encuentran en
serie entre la masa (patilla 1) y
esta fuente. Los conjuntos de dio-

dos LED se encienden o se apa-
gan utilizando los transistores de
conmutacion individuales. Si Q3 se
activa, este reduce la corriente en
20 miliamperios a través de los
diodos LED 1y LED 2, por lo que
se encienden; y los diodos LED
del 3 al 5 permanecen apagados.

La familia U2X7B tiene tensio-
nes espaciadas a intervalos de
200 milivoltios de CC, la Tabla 1
lista el estado de sus cinco transis-
tores internos a varias tensiones
de entrada. A cero voltios de
entrada de CC los cinco transisto-
res se encuentran activados, por lo
gue Q1 elimina completamente los
20 miliamperios y los cinco diodos
LED se encuentran apagados.

A 200 milivoltios de CC, Q1 se

Figura 28.
Visualizador de
10 diodos LED de
“orificio movil”.

Figura 29.
Visualizador de 4
diodos LED de
“punto movil”
continuo. Para
obtener un
visualizador del
“punto movil”
intermitente, con
un periodo
apagado del 50%,
basta con
cambiar la patilla
10 (o salida “4") a
la patilla 9 (o
salida “8”).
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Figura 30.
Visualizador de 4
diodos LED de
apagado
secuencial de 5
pasos.

Figura 31.
Visualizador de 4
diodos LED
“acelerador”, en
el que los puntos
parecen acelerar
de la izquierda a
la derecha.
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desactiva mientras permanecen
todos los demas transistores acti-
vados, por lo que Q2 elimina los
20 miliamperios a través del dio-
dos LED 1, con lo que este diodo
se enciende y todos los demas
quedan apagados.

Con una entrada de 1 voltio de
CC todos los transistores estan
desactivados y los 20 miliamperios
pasan a masa a traves de los dio-
dos LED, por lo que los cinco dio-
dos se encuentran activados. La
corriente del circuito integrado es
independiente del numero de dio-
dos LED que se activan, por lo que
se produce una interferencia de
RF minima (RFI), con la conmuta-
cion de los transistores y los dio-
dos LED.

Los cuatro circuitos integrados
de la familia U2X7B se diferencian
unicamente en funcion de sus
pasos de tensién, los cuales se
fijan mediante R1-R6 como se
muestra en la Tabla 2. Los valores
de esta también vienen dados en
dBW (o dB relativos a vatios). El
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par de escala lineal U237B y
U247B de circuitos integrados, se
pueden utilizar para realizar un
medidor lineal de 10 diodos LED,

~

para 1 voltio de CC. EI par de cir-
cuitos integrados de escala logarit-
mica U257B y U267B se pueden
utilizar para fabricar un medidor
logaritmico de 10 diodos LED, con
un valor a fondo de escala de 2,0
voltios CC, o +6 dBW.

La razén de la corresponden-
cia entre estos dos valores queda
justificada como sigue: ya que

P =E%R

en la que P es la potencia, E es la
tension y R la resistencia, enton-
Ces se supone, por conveniencia
que:

R=1Q

De esta forma, se convierten
las tensiones en el medidor de
escala logaritmica en una cantidad
proporcional a la potencia (y no a
la potencia en si misma), precisa-
mente el cuadrado de la tensién
indicada, tomando el logaritmo en
base 10 del resultado y multipli-
candolo por 10. Si E tiene la uni-
dad de voltios (en lugar de alguna
unidad fraccionaria o multiplos,
como puede ser milivoltios), enton-
ces P Tiene las unidades de
vatios, y las unidades en dB se
denominan dBV, ya que estan
expresadas en funcién de un valor
fijo de potencial.

De forma similar, si se desea
expresar los dB en términos de
potencia, la terminologia apropia-
da deberia ser dBW o una unidad
similar para cualquier unidad frac-
cional de potencia. EI numero de
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dBV es siempre el doble del nime- Por esta razon, drado, por lo que diez veces su
ro de dBW, ya que tomando el logaritmo en base 10 son +3 dBW
logaritmo de base 10 de ambos 1dBW =2 dBV y doblando este valor se obtienen

lados de la relacién de potencia se
tiene:

log (P) = log (E/R)

=2 x log(E) + log (R)

=2 x log(E) + log(1)

=2 x log(E).

Por ejemplo, en la Tabla 2,
para el U267B y el paso 5, la
entrada es de 1,41 voltios CC, o
+3 dBW. Elevando al cuadrado se
obtiene 2 voltios elevados al cua-

+6 dBW. Por supuesto, siempre
que se obtenga el logaritmo de
una cantidad como la tension o la
potencia, siempre se opera unica-
mente con la parte numeérica y se
ignoran las unidades; si alguna
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Figura 32.
Visualizador de 4
diodos LED
intermintentes
“acelerado”, en
el que la
aceleracion se
produce cada 10
ciclos de 30
ciclos de reloj.

Figura 33.
Visualizador de
punto movil
multiplexado de 3
lineas de 6
diodos LED, en el
que los puntos se
mueven de forma
intermitente a lo
largo de las
lineas.
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ra de varias letras, basta con afa-

entre las patillas 1 y 7 para

Figura 34.
Aparato de +9V.
secuencias de 20 34 t
diodos LED de 5 J.
pasos con 4 en RY |-
blanco, para 1K5 < 4 47uF
utilizar con una 4 ¢
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Diagrama de % % 2 1 oy 2 oy
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externas basicas.
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dir la unidad completa como dB
mV para dB relativos a milivoltios.
En ocasiones, el término dBm es
utilizado como abreviatura para
dBmW, o lo que es lo mismo dB
relativo a milivatios.

La Tabla 3 nos lista las espe-
cificaciones de la familia U2X7B.
Cuando se controlan 5 diodos
LED rojos, cada uno con una
caida de tension directa de CC de
2 voltios, el minimo valor de ali-
mentacion requerido sera de 12
voltios CC. Se pueden utilizar dio-
dos LED de distintos colores, con
diferentes caidas de tensidn
directas, si la tension de alimenta-
cién es la adecuada.

A pesar de que la impedancia
de entrada del circuito integrado

aumentar la estabilidad.

Circuitos practicos con
la familia U2X7B

Las figuras 36 a 41 muestran
circuitos practicos realizados con
la familia U2X7B; en todos ellos, la
alimentacion esta entre 12 y 25
voltios CC, pero se deben recordar
las limitaciones que se menciona-
ban anteriormente. La Fig. 36
muestra un medidor de escala
lineal de 5 diodos LED para medir
entre 0 y 1 voltios CC, mediante la
utilizacion de un circuito U2X7B:; la
Fig. 837 muestra una pareja de
U237B y U2478, utilizados para



formar un medidor de escala lineal
de 10 diodos LED en el rango de O
a 1 voltios. Este ultimo circuito
hace funcionar cada circuito inte-
grado, como se muestra en la Fig.

36, con tensiones de alimentacién
adecuadas para 5 diodos LED,
pero con sus terminales de entra-
da conectados juntos, y los diodos
LED se encuentran alternados

para formar un visualizador de 10
diodos LED.

La Fig. 38 muestra la forma en
la que se reduce la sensibilidad a
fondo de escala del medidor,

TABLA 3 TABLA 1
Especificaciones principales ; i
P % p_ _p Estado interno de los transistores
de la familia de circuitos &
: en la familia U2X7B
integrados U237. : :
: a varias tensiones de entrada.
Parametro Minimo Tipico Maximo Vin Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Tensiotie. 8Y 1BV 2ot 1,0 Off Off Off Off Off
de Alimen.
0,8 Off Off Off Off On
Voltaje de 5V 06 Off Off Off On Off
Entrada
04 Off Off On On On
02 Off On On On On
Corriente 0,5mA ’
de Ent. 0,0 On Off On On On
Max. corr. 25mA 30mA
de ent.
TABLA 2
Pasos de tension internos para el U237B.
Disipacion 690mWwW
de Pot. Dispositivo Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
(a 602 C)
U237B 200 mV  400mV 600 mV 800 mV  1.00V
Tolerancia -30mV 30mV
de escaldn
U247B 100mV 300 mV 500mV 700 mV 900 mV
Escalon de 5mV 10mV
Histérisis
0,18V/  0,53V/. 0,84V/  1.19V/  2.0V/
U257B  .15dBW -6dBW -1,5dBW +1.5dBW +6dBW
Resistencia 100K
de entrada
U267B 0,1V/ 0,32v/ 0,71V/  1.0V/ 1.41V/
Tension de -20dBW -10dBW -3dBW  0dBW +30dBW
saturacion i 1V
de salida




Figura 36.
Medidor de
escala lineal de
0-1 voltios CC,
fabricado con 5
diodos LED y un
circuito integrado
U237B.

Figura 38.
Método para la
reduccion de la
sensibilidad del
medidor de barra
grafica mostrado
en la Fig. 14, para
que pueda ser
utilizado con
tensiones entre 0
y 15 voltios de
CC; utiliza una
escala lineal de 5
diodos LED en
forma de barra
grafica con un
circuito integrado
U237B.
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mediante la conexidn de la entrada
IC1 a través de R1-R2-R3, utilizan-
do una relacion de 15:1 y propor-
cionando una sensibilidad a fondo
de escala de 15 voltios CC. Las
figuras 39 y 49 muestran la forma
en la que se puede utilizar el cir-
cuito de la Fig. 36 para visualizar

una cantidad fisica como la inten-
sidad luminosa o el calor, la cual
esta representada por la resisten-
cia analégica R3 del transductor.
En ambos casos, el transductor es
alimentado por una fuente de
corriente constante, porque la ten-
sién de entrada de IC1 es directa-

mente proporcional a la resistencia
del transductor.

Como se puede ver en la Fig.
39, la corriente constante del
transductor se deriva a partir de
una fuente de alimentacion regula-
da a través de R1-R2, ya que la
tension de alimentacion regulada
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Figura 37.
Medidor de
escala lineal de
0-1 voltios CC de
barra grafica,
fabricado con 10
diodos LED, y
que utiliza un
circuito integrado
U237B y un
u247B
conectados como
par.
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Figura 40.
+12-25V.
Un uso
39 40 alternativo de un
TS transductor para
sy (REGULADA) LED! R mostrar el valor
v % : % de una cantidad
1N5235 .
- oov 9 fisica.
5 LED2 e
Vee i /(
Figura 39. Uso
c1 LED3 IC1 simple de un
U2378 s & RS transductor para
q mostrar el valor
L de una cantidad
; L/ fisica.
Vin
LEDS
Vin 1 // [
GND
GND R3
0 -
TRANSDUCTOR TRANSDUCTOR
es mayor en comparaciéon a la se asegura a traves de D1-Q1. puede realizar un medidor de 10
sensibilidad del medidor a fondo  Finalmente, la Fig. 41 presenta = diodos LED mediante la utiliza-
de escala de 1 voltio de CC. En el circuito U267B, utilizado en un  cidn del par de circuitos integra-
contraste, como se puede ver en  medidor de nivel de audio loga- dos U257B y U267B, como se
la Fig. 40, la corriente constante  ritmico de 5 diodos LED. Se muestra enla Fig. 17. K
41 +12-25V
(-20dBW)
i o_ (-10dBW)
w
1N4148
(-3dBW)
R1
I 2K2
(0dBW)
Vin R2
56K (@) (+3dBW) Figura 41.
o Medidor de
ci c2 audio de 5 diodos
NEE] 1Y ! B LED con escala
e T S logaritmica; la
560nF R3 version de 10
100nF diodos LED se
56K realiza mediante
. O —& & 8— el par U257B y
U267B, de forma
similar a la que
se puede ver en
la Fig. 15.




En este articulo le presentamos el diseno de un reloj que
verdaderamente se adelanta a su época.

Aunque la tecnologia necesa-
ria para disenar relojes digitales se
domina desde hace bastantes
aflos, no es menos cierto que la
mayoria de los disefios actuales
se limitan a mostrar la hora por
medio de cuatro digitos, los
correspondientes a la hora y a los
minutos. Pocos relojes digitales,
tal vez solo algunos, utilizan la
potencia que permite el uso de los
modernos microprocesadores, con
objeto de mostrar algo mas que la
informacion tipica. Uno de ellos es
el Super-Reloj que aqui les pre-
sentamos.

Este prototipo hace uso de un
micro-controlador programado al
efecto, el cual puede darnos la
informacion horaria de ocho modos
diferentes. Entre las posibilidades
del reloj, destacamos la de simular
un minutero similar al de los analo-
gicos y generado por medio de una
circunferencia compuesta por 60
diodos LED; puede indicarnos tam-
bién, y de manera grafica, el esta-
do de las mareas; incorpora, ade-
mas, una funcién de atenuacion de
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los visualizadores (“displays”), y
que realiza de forma automatica
segun actualiza la informacién
horaria. También realiza funciones
de alarma, con una salida de aviso
horario; funciona con alimentacio-
nes de 50 ¢ 60 Hz. Va provisto,
asimismo, de una bateria de emer-
gencia y, por si fuera poco, su indi-
cador de fecha es lo suficiente-
mente “inteligente” como para
reconocer el ultimo dia de cada
mes. Vamos ya a conocer en pro-
fundidad todas y cada una de las
posibilidades de este disefto.

El indicador digital

En cuatro de los ocho modos
que ofrece el reloj podremos
observar cierta peculiaridad que,
sin duda, agradeceremos vy valora-
remos todos los que hemos vivido
la primera “revolucion de los relo-
jes digitales”. Como algunos de
ustedes recordaran, la forma colo-

quial de decir la hora solia permi-

tirnos expresiones como “las siete
menos cinco” ; ademas, claro esta,

EL HYPER
CLOCK

de la forma mas monotona “son
las seis y cincuenta y cinco”. Pues
bien, nuestro Super-Reloj nos per-
mite también “trabajar” en este
modo tan popular.

Para comenzar con las explica-
ciones nos centraremos en la figu-
ra 1-a; vemos aqui los seis visuali-
zadores de 7 segmentos que ser-
viran para darnos la informacion
disponible en el “modo digital”.
Durante la primera mitad de cada
hora, los dos digitos del centro se
ocupan de darnos la hora, mien-
tras que los situados a su derecha
nos indican los minutos pasados
desde la hora indicada (tal y como
lo hacen la mayoria de los relojes
del mercado), los dos visualizado-
res de la izquierda permanecen en
blanco. En la figura 1-b vemos
como indicaria el reloj las once
horas y catorce minutos en el
modo anterior.

Pero, una vez que los minutos
transcurridos pasen de treinta
sobre la hora actual, el visualiza-
dor derecho se quedara en blanco,
y el central se incrementara en



una hora; ademas, el visualizador
izquierdo pasara a mostrarnos ios
minutos que quedan por transcurrir
hasta dicha hora. Por ejemplo, si
guedan trece minutos para las
doce (las 11:47 ), la indicacion de
nuestro reloj sera igual a la que
vemos en la figura 1-c. Podemos
asi leer literalmente en el reloj que
“faltan trece minutos para las
doce”.

Si se trata de una hora en
punto, los indicadores solo nos
mostraran la hora, dejando los
otros visualizadores en blanco. La
figura 1-d nos muestra cual seria
la indicacién para las doce en
punto.

Como ya hemos mencionado,
el reloj lleva también un conjunto
de 60 diodos emisores de luz mon-
tados en circulo, y que nos permiti-
ran ver el paso de los segundos, o
bien una aproximacioén al nivel de
la marea de su localidad en el
caso de que Vd. viva en la costa.
Los diodos tienen un encendido
progresivo, en el sentido de avan-
ce de una hipotética manecilla de
minutero. La otra posibilidad es
que estos nos indiquen si la marea
esta alta (posicion 12:00) o baja (
posicion 06:00). La temporizacion
para el funcionamiento en modo
indicador de mareas se ha ajusta-
do para que dos ciclos completos
duren 24:51 horas, tal y como ocu-
rre en la realidad (si desean mas
informacién sobre este asunto les
recomendamos que lean el peque-
flo apartado de este mismo articu-
lo, v que hemos titulado “... algo
sobre las mareas” ).

Atenuacion de los
visualizadores

El Super-Reloj, difiere también
de los demas relojes digitales en el
modo como se presenta la infor-
macion. Pero, expliquémonos: los
otros relojes, cuando deben variar
la informacién de un digito, con-
mutan la misma de forma instanta-
nea, haciendo aparecer a conti-
nuacion la nueva informacion en el
visualizador. Nuestro montaje es
mas elegante que todo esto, y se
ocupa de, por asf decirlo, “difumi-
nar’ la informacion presente en el
visualizador y hacer que aparezca
la nueva informacion de forma gra-
dual. Esto resulta mucho mas
agradable a la vista que el metodo
tradicional.

Estos, digamos, “efectos espe-
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ciales”, van provistos a tal efecto
de un sistema de mezcla de “multi-
plexacion” y modulacion de ciclo
completo. Los visualizadores son
todos del tipo anodo-comun, por lo
que cada uno de ellos va acompa-
flado del correspondiente transis-
tor controlador de anodo. Los
visualizadores multiplex tipicos lle-
van unidos los catodos de sus
segmentos, compartiendo asi un
Unico transistor de control.

Como sucede con la mayoria
de los visualizadores de tipo multi-
plex, al colocar los datos corres-
pondientes a los segmentos que
conforman el digito en la linea de
datos de segmentos, se activara el
controlador de anodo del digito
correspondiente, luciendo asi la
cifra adecuada. En este instante,
los demas visualizadores perma-
neceran apagados. Transcurrido
un breve periodo de tiempo (1,83
ms.), los segmentos se apagaran
a través de sus lineas de control y
se desactiva el controlador de
anodo. Inmediatamente después
se activa el controlador de anodo

del siguiente digito, los datos para
sus correspondientes segmentos
se sitian en la linea de datos, y
asi sucesivamente hasta que
hayan sido activados todos los
digitos. Debido a la baja velocidad
de reaccion de la vista, la impre-
sion percibida es de que todos los
digitos lucen de forma simultanea.
El método de funcionamiento mal-
tiplex de la informacién a visualizar
nos permite el ahorro de patillas
necesarias para que el microcon-
trolador gobierne los visualizado-
res LED.

El efecto de difuminacion que
proporciona nuestro montaje se
consigue modulando el ciclo de
habilitacion de los segmentos.
Cuando se activa un visualizador,
las lineas con los datos de cada
segmento utilizan parte de este
tiempo en mostrar el digito actual,
y otra parte se usa en estados que
corresponden al siguiente digito a
mostrar. Cada vez que se habilita
un digito, el ciclo completo modu-
lado hace que se tienda mas y
mas hacia el proximo digito, hasta

Figura 1.
Visualizador del
Super-Reloj (a);
no sélo nos
muestra la hora
(b), sino que
también nos
indica los
minutos que
quedan para la
hora siguiente (c)
y también se
ocupa de apagar
los dos
minuteros a la
hora en punto (d).

Lista de
componentes

Resistencias

R1, R6-R8, R10-
R12, R16, R17: 47
K

R2, R3, R5, R14,
R15, R18-R32,
R41-R57: 47 K
R4, R13, R58: 470 K
R9: 2'7 K
R33-R40; 330 €,
1/2W, 5%
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SOFTWARE DE FUNCIONES
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Figura 2.

El Software que
maneja el Super-
Reloj se puede
dividir en dos
partes bien
distintas, a
saber: una rutina
de interrupcion
gobernada por el
reloj del sistema,
y el bucle del
programa
principal.

Condensadores
Ct, C2: 20 pF,
ceramico

C3: 1000 uF, 16 V.
electrolitico
C4,C5,C15,C16:
100 nF, ceramico
C6:22 uF, 18 V.
electrolitico
C7:2,2uF, 16V,
electrolitico
C8,C9 . 10 nF,
ceramico
C10,C14,C17:3.3
nF, ceramico

C11, C12: 560 pF,
ceramico
C13:1uF, t6v,,
tantalo

que sea ya este ultimo el que apa-
rezca. Este proceso se repite cada
vez que se actualiza la informacion
del visualizador.

El corazdon de nuestro Super-
Reloj es el circuito integrado 8749,
microcontrolador de la casa Intel.
Esta programado para realizar
multitud de funciones, entre las
que cabe destacar: “multiplexado”
de visualizadores, almacenado de
tiempos, recepcion de pulsos de
conmutacioén, coordinacion hora-
alarma e inicializaciéon de modo
“fallo de alimentacidn”, el cual
posibilita que no se pierda informa-
cion, a la vez que se desactivan
los visualizadores con el fin de
economizar consumo de la bateria
de emergencia.

E!l circuito 8749 incorpora tam-
bién una memoria EPROM de 2K,
128 bytes de RAM, 24 patillas 1/O,
un temporizador programable de 8
bits y una gestion interna de inte-
rrupciones. El programa disefado
para convertir este “chip” en el

Super-Reloj hace uso de todas sus
posibilidades; en la figura 2 pode-
mos ver un esquema abreviado
del funcionamiento interno de
dicho programa. El mismo esta
dividido en dos partes bien diferen-
ciadas: la rutina de interrupcion y
el lazo (o bucle) principal.

La rutina de interrupcion es la
encargada de tomar la informacioén
de las lineas de datos de los visua-
lizadores desde el “buffer” del con-
trolador y colocarla en las lineas de
control de los visualizadores de
forma "multiplexada”. La interrup-
cion que arranca esta rutina se
genera en el temporizador interno
del 8749, el cual ha sido programa-
do para que la llame cada 1,83 ms.
Al utilizar un segmento de progra-
ma se posibilita la aparicion gradual
de la informacion en los visualiza-
dores, ya que su actualizacion se
realiza a intervalos regulares. Esta
rutina es también la encargada de
verificar la frecuencia de entrada al
microcontrolador, a fin de de com-
probar el final de cada ciclo de red.
Si sucede asi, informa al bucle prin-
cipal del programa.

El programa principal realiza un
seguimiento del numero de ciclos
de red transcurridos, lo que le per-
mite conocer cuando debe actuali-
zar los datos del “buffer’ o proceder
a iniciar la alarma. En caso de que
no detecte los ciclos de red, el pro-
grama asume un fallo de alimenta-
cion de C.A. y activa el modo de
“fallo de red” (power fail). En este
modo, lo primero que hace es des-
conectar los visualizadores LED vy
activar un nuevo seguimiento “invisi-
ble”, logrado mediante un oscilador
de cristal interno de 6 MHz. El bucle
principal del programa también pro-
cesa la informacién procedente de
los conmutadores del reloj; mas
adelante trataremos esto.

Todas las entradas del “chip”,
usadas por el programa del Reloj,
son bastante faciles de compren-
der (vease la figura 3). Vamos
ahora a estudiartas por grupos.

Las patillas etiquetadas A a G
y DP (patillas 12 a 19) son, como
vemos en la figura 3, las salidas
de los datos de segmentos.
Manejan indirectamente a los con-
troladores de la visualizacion “mul-
tiplexada”. De igual modo, las sali-
das etiquetadas DEO-DE4 (patilias
21-24 y 35) atacan a los controla-
dores de anodo de los visualizado-
res a través de los circuitos “des-
multiplexores”, los cuales veremos
después.

Las patillas S1 a 87 (27 a 34)
se usan como entradas de conmu-
tacion. Los conmutadores conecta-
dos a estas entradas (VISUALIZA-
DOR MODE, VISUALIZADOR
DATE, VISUALIZADOR ALARM,
MODO DE INCREMENTO HORA-
/MES, MODO DE INCREMENTO
MINUTO/DIA, SNOOZE/AVANCE
DE MAREA y BOTON DE ALAR-
MA, respectivamente ) activan
diversas funciones del “chip” cuan-
do se ponen a masa.

Posteriormente, veremos una
explicacion mas exhaustiva de
estas funciones.

Cuando los pulsos procedentes
de la patilla etiquetada CHIME
(patilla 34) pasan a nivel bajo, se
activa el circuito generador de piti-
dos compuesto por componentes
discretos. El microcontrolador dis-
para este circuito con pulsos nega-
tivos de 12,8 ms a intervalos de un
segundo. Si no estamos en el
modo de alarma, este circuito nos
ira contando las horas mediante un
numero adecuado de pitidos, y las
medias horas con un solo pitido.



Si el controlador se encuentra
en el modo de “alarma”, esta cir-
cuiteria se usa como avisador. En
este modo, el reloj no sonara a las
horas y a las medias, lo que nos
permitira utilizar el Super-Reloj
como despertador, sin la molestia
de que suene a cada momento.

La entrada LINE (patilla 6) se
usa como entrada de sefal cua-
drada de 50 ¢ 60 Hz. La senal de
onda cuadrada se usa para mante-
ner la hora y, como ya vimos
antes, para detectar un fallo de ali-
mentacion. La entrada 50Hz/60Hz
(patilla 1) informa al 8749 de la fre-
cuencia de que disponemos. Si la
patilla 6 esta a nivel bajo, el 8749
asume que la frecuencia es de 60
Hz; pero si, por el contrario, esté a
nivel alto, el “chip” se adecua para
funcionar a 50 Hz.

Como su nombre indica, la
entrada de RESET (patilla 4) pro-
cede a iniciar el controlador. Un
nivel bajo en esta patilla borrara
todos los modos y parametros
ajustados anteriormente.

Las entradas x1 y x2 (patillas 2
y 3) deben conectarse al cristal de
6 MHz, XTALt, ya mencionado. La
ultimas patillas, y no por ello menos
importantes, son las que corres-
ponden a la alimentacién de 5 vol-
tios (5, 26 y 40) y a las masas (7 y
20). Su funcion esta bastante clara.

El circuito visualizador

A pesar de la compiejidad del
microcontrolador, este debe rode-
arse de otros circuitos auxiliares a
la hora de funcionar como reloj.
Por ejemplo, el 8749 no puede
suministrar la corriente necesaria
para activar los visualizadores
LED. Esta es la razén de incluir los
transistores controladores de
anodo y catodo en el circuito. La
figura 4 nos muestra estos y algu-
nos otros circuitos perifericos.

Las senales para controlar los
catodos de los diodos provienen de
las patillas A a G y DP del micro-
controlador. Las sefiales A a G se
mandan al “buffer/driver” ULN2003
(IC7), el cual contiene siete contro-
ladores para alto consumo de
corriente. Cada uno de ellos es
capaz de soportar corrientes de
pico de 500 mA. Como quiera que
el ULN2003 solo contiene siete de
las ocho lineas requeridas, el con-
trol de la linea DP se efectua
mediante dos 2N2222 configurados
en modo Darglinton.

Las sefales DEQ a DE4, pro-
venientes del microcontrolador,
son decodificadas mediante dos
circuitos 74LS145 (IC5 e IC86).
Sdélo una de las dos salidas de
ambos decodificadores puede
estar activa a la vez. Cada una de
las salidas de los 74LS145 alimen-
ta un transistor 2N2907, el cual
suministra la corriente a un grupo
de diodos o a un digito.

Vemos que hay algun LED adi-
cional, a fin de obtener indicacion
de AM/PM (LED 61), saber si esta
activada la alarma (LED 62) y “ver”
el latido del reloj mediante los dio-
dos parpadeantes (63 a 65). Esto
es todo lo que hay en el circuito de
visualizacion.

El resto del circuito

Lo mas destacable de la parte
del circuito que queda por explicar
es, sin duda, el generador de piti-
dos. Cuando el microcontrolador
genera una ausencia de pulso o
sefial en la patilla 34, se activa
Q19, el cual suministra la corriente
necesaria para que Q1 entre en
saturacion.

Con Q1 activado, el negativo de
C13 queda conectado a masa, lo
que posibilita su carga. Al desacti-
varse Q1, C13 se descarga a tra-
vés de la resistencia R13 (470K).
La combinacion resistencia/con-
densador tiene una constante de
tiempo de 0,47 segundos. La sefal
de descarga, de tipo exponencial,
ataca a través de un amplificador
de ganancia igual a la unidad (IC3-
a) a un diodo 1N914 (D3).

El catodo de D3 va unido a la
salida del oscilador de onda cua-
drada IC2-a, cuya frecuencia es de
5 KHz., y esta compuesto ademas
por R7, C10, y Q2. La mision del
transistor Q2 es servir como carga
dinamica para el oscilador, debido
a que el LM393 es un comparador
de tipo colector abierto. La onda
cuadrada de 5 KHz., presente en
el emisor de Q2, se acopla en
amplitud mediante la sefal expo-
nencial proveniente de 1C3-a, con
lo que la sehal de 5 KHz. disminu-
ye su amplitud gradualmente
siguiendo la descarga de C13.

La sefial atenuada de 5 KHz.
ataca a través del condensador
C14 a un filtro pasa-bajos de
segundo orden sintonizado aproxi-
madamente a 5 KHz. El filtro se
compone del amplificador opera-
cional LM324 (IC3-d), C11, C12,
C14, R10 y R11. Su mision es eli-
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minar la componente de alta fre-
cuencia contenida en la sefal de
onda cuadrada. Desde aqui, la
sefial es conducida a través de
mas amplificadores operacionales
(IC3-b e IC3-c), los cuales configu-
ran un amplificador tipo “push-pull”
que alimenta el transductor piezo-
eléctrico con una sefal de 10 Vpp.

Debido a que la sefal de salida
no es una sinusoide pura, el sonido
producido se asemeja mas a una
pequena campanilla. Si el sonido le
parece demasiado grave, puede
eliminar la mitad del amplificador
“push-pull” puenteando uno de los
extremos del transductor con la ali-
mentaciéon de 5 V., lo cual puede
hacerse mediante el puente JU2.

El circuito puede alimentarse
mediante un adaptador de red de
9 V. Los 9 V. de entrada atacan a
un puente rectificador de onda
completa y son filtrados después
mediante el condensador C3, lo
gue suministra una tensién no
regulada de 12 V. CC. Esta ali-
mentacion transmite tension a los
circuitos visualizadores, amplifica-
dores operacionales, comparado-
res y al regulador de 5 V. LM340-5
(IC1). Este regulador es el que se
ocupa de generar las alimentacio-
nesde5V.

En caso de que se interrumpa
la alimentacion de alterna, es una
bateria de 9 V. conectada a J1 la
que se ocupa de suministrar

Figura 3.

Las patillas del
microcontrolador
8749 asumen
diversas
funciones para
funcionar con el
programa del
reloj.
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Figura 5.

Vemos aqui el
esquema del
circuito
electrénico que
rodea al
microcontrolador
(a excepcion de
los componentes
del circuito
visualizador).

elektor mayo 1992 05-51



Figura 6.

El esquema de
colocacion de
componentes,
que aqui vemos
del lado de los
visualizadores,
puede ayudarnos
a localizar la
mayoria de ellos.
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corriente al regulador, de forma que
el Super-Reloj pueda seguir funcio-
nando. Si piensa dejar desconecta-
do el reloj durante un largo periodo
de tiempo, es aconsejable desco-
nectar también la bateria con objeto
de gque la misma no se gaste.

La linea de entrada (patilla 6)
del microcontrolador no puede ser
atacada directamente por la sefial
de 12 V. proveniente del transfor-
mador, por lo que dicha sefal se
hace pasar antes por un disparador
Schmitt, el cual adapta dicha sefial
convirtiéndola en una sefial cuadra-
da, mucho mas conveniente.
Primeramente, se reduce la ampli-
tud de dicha sefal mediante un
divisor de tension formado por R1y
R58, v después se reducen los
picos positivos mediante el diodo
D1. La senal asi recortada se envia
posteriormente a la entrada inver-
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sora de! comparador LM393. Una
realimentacién positiva se aplica a
la entrada no inversora del compa-
rador a través de la resistencia R4,
lo que evita la generacion de sefia-
les falsas. El comparador ataca asi
a la entrada de linea del microcon-
trolador con la sefial resultante de
onda cuadrada.

Montaje

Lo primero a considerar, para
construir nuestro Super-Reloj, es
el microcontrolador programable
8749. El circuito ya verificado y
pre-programado esta disponible en
los establecimientos habituales. E!
programa necesario para hacer
funcionar al 8749 como Super-
Reloj puede obtenerse contactan-
do con e! servicio al lector de
nuestra revista.

El circuito impreso necesario
para construir el reloj puede solici-
tarse a nuestra redaccion, o bien
puede realizarlo usted mismo a par-
tir de una placa octogonal, obtenida
de una placa base de 17 x 17 cm.
El disefio de las pistas para un cir-
cuito de doble cara, reducido al
50%, se suministra también en las
paginas correspondientes de esta
revista. Asi mismo, se puede cable-
ar manualmente con un util ade-
cuado, aunque ya abordaremos
este asunto mas tarde.

En las figuras 6 y 7 vemos la
colocacion de los componentes
sobre la placa del Super-Reloj (la
figura 6 corresponde al lado de los
visualizadores, y la 7 muestra la
cara correspondiente a las solda-
duras). Como vemos, a excepcion
del alimentador de red, todos los
componentes van montados sobre




la misma placa. Observamos tam-
bién que los conmutadores nece-
sarios pueden opcionalmente colo-
carse en la placa. Esto ultimo
dependera del tipo de caja que uti-
licemos para contener el montaje.
En el circuito impreso ya esta pre-
vista la colocacion de los cables
correspondientes, en caso de que
los conmutadores se sitien fuera
de él. En la figura 8 vemos una
placa del reloj completamente
montada.

El diseno se adapta facilmente a
una amplia variedad de cajas. Sin
embargo, debemos asegurarnos de
que la elegida lleve unas aberturas
en la parte posterior, con objeto de
permitir la circulaciéon de aire para
refrigerar el regulador de 5 V. y su
correspondiente disipador. Incluso
podemos usar, tal y como hicimos
con el prototipo, una caja de made-
ra tallada por nosotros.

E! circuito impreso ha sido
disefiado de manera que pueda
adaptarse a diferentes visualizado-
res, lo que evita que tengamos
que cenirnos estrictamente al tipo
mencionado (marca Panasonic) en
la lista de componentes. Lo unico
gue debemos comprobar es que el
tipo elegido sea compatible en
tamafo, patilla a patilla, con el
indicado. Si utilizamos los visuali-
zadores del modelo recomendado,
procuraremos situar los dos “dis-
plays” correspondientes a los
minutos un poco elevados con res-
pecto a la placa de circuito impre-
so, de manera que queden nivela-
dos con el visualizador indicador
de la hora.

Por ultimo, cabe destacar que
el circuito impreso incorpora algu-
nos agujeros mas, destinados al
cableado de la bateria de 9 V. y al
transformador de red, caracteristi-
ca que deberiamos aprovechar.
Recuerde también instalar la bate-
rfa de 9 V. y conectar los puentes
JU1 y JU2 para seleccionar el
modo 50/60 Hz. y el volumen de la
senal sonora, respectivamente.

Al conectar el reloj a la alimen-
tacion, éste debe indicar las 12:30
AM vy estar listo para aceptar los
datos correspondientes a la hora
actual, hora de alarma, fecha vy, si
lo deseamos, el nivel de las mare-
as. Si encuentra alguna dificultad,
le aconsejamos consulte la sec-
cion de “localizacion de averias”
de la siguiente seccion de este
articulo. De todas formas, si no
aparece ningun problema, puede
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DISIPADOR
DE CALOR

HILOS DEL
CONECTOR DE
LA BATERIA

ABRAZADERA DE
LA BATERIA

usted pasar directamente al parra-
fo que describe el “funcionamien-
to” de reloj.

Cableado punto a punto

La realizacidén del circuito
sobre placa perforada permite el
cableado punto a punto, lo cual
nos da mas libertad para disefar-
nos nuestro propio visualizador.
Una opcién bastante atractiva con-
siste en colocar los 60 diodos LED
en forma de sinusoide, sobre todo
si vamos a utilizar el modo indica-
dor de nivel de mareas.

El primer prototipo del reloj se
realizé cableando manualmente.
Dejando a un lado la técnica utiliza-
da para cablear el equipo, aconse-
jamos utilizar una placa de insercion
lo suficientemente holgada (de al
menos 15 x 15 cm.), lo que nos per-
mitird trabajar comodamente.

Ademas, a la hora de adquirir
los circuitos, aconsejamos elegir
los visualizadores de hora y minu-
to de manera que difieran en algu-

na caracteristica. Esto facilitara la
lectura en el modo “son las ...
menos...”

Figura 7.
Este esquema
nos ayudara a

Es también conveniente no situar el
colocar los visualizadores en la regulador, la
bateria, el

misma cara que el disipador del
regulador C3 y la bateria de 9 V.,
ya que, si no, aumentaria la dis-
tancia donde debemos colocar el
cristal protector del circuito con
respecto a la posicion de los visua-
lizadores.

Si seguimos estos consejos, es
probable que no tengamos proble-
mas a la hora de montar el circui-
to. Y si, ademas, ponemos un
poco de cuidado a la hora de reali-
zar las soldaduras y los cableados,
el reloj funcionara perfectamente.
No obstante, siempre pueden sur-
gir algunos “problemillas”, por lo
que no estaran de mas algunos
consejos:

* Si no se ilumina ningin LED
al aplicar tension al montaje debe-
mos verificar, primeramente, que
la alimentacion no regulada sumi-
nistre un minimo de 10 V. CC.
Mientras que con solo 2 6 3V,

condensador C3
y los pulsadores
de conmutacion.
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Figura 8.

Una imagen del
reloj, una vez
terminado. El
montaje sobre
placa de circuito
impreso hace
que el circuito
sea mas sencillo
y mejor
presentado.

podemos excitar el regulador de 5
V., necesitaremos al menos 10 V.
para que los LED’S funcionen de
manera correcta.

* Si toda la circuiteria de alimen-
tacion esta correcta, verifique las
conexiones del 1LM393 (IC2) con el
puente rectificador y las que salen a
la patilla 6 de IC4; el microcontrola-
dor necesita detectar cierta frecuen-
cia en esta linea de entrada. En
caso contrario, desactivara los con-
troladores de LED (tal y como ya
explicamos anteriormente).

Ya que la mayoria de las cone-
xiones del reloj se dan entre los
controladores de LED y los LED
mismos, es probable que cometa-
mos algun error en las mismas. Si
en alguno de los digitos activados
no se ilumina algun segmento,
habra que verificar las conexiones
entre IC4 e IC7, asi como sus sali-
das hacia los catodos de los visua-
lizadores. Un error entre las cone-
xiones que van desde I1C4 a IC5 e
IC6 producira un desorden en la
aparicion de los LED que confor-
man las horas y los segundos. Si
el error esta en las conexiones de
los 74LS145 con los transistores
de control, los cuales gobiernan
fos anodos de los LED, el efecto
serd similar.

Funcionamiento

La funcién asignada a S4 y S5,
dentro del funcionamiento del reloj,
dependera del estado en que se
encuentren los tres conmutadores
asignados a la funcion visualizado-
ra (51 a S3). Si no esta activado
ninguno de estos ultimos, la pulsa-
cién de S4 hace avanzar la hora,
mientras que es S5 el que se
ocupa de avanzar los minutos.
Esta es la manera de poner el reloj
en hora.

Si mantenemos pulsado S1
(botén de MODO), el visualizador
nos indicara el numero correspon-
diente al modo activo, el cual
puede modificarse pulsando S4
(S5 no causa efecto ahora). En la
tabla 1 podemos ver los diferentes
modos operativos, asi como las
caracteristicas de cada uno.

Si pulsamos sin soltar S2 (tecla
de FECHA ) aparecera el dia y el
mes. Si mientras estd pulsado
actuamos sobre S4 y S5, conse-
guiremos incrementar el mes y el
dia respectivamente.

La pulsacion de S3 hace que
aparezca en los visualizadores la
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hora programada para la alarma.
Pulsando simultaneamente S3 y
S4 variara la hora de la alarma, y
haciendo lo propio con S3y S5 o
que modificamos es el minutero de
dicha alarma.

Respecto a los dos Ultimos pul-
sadores, el de Alarma (S7) configu-
ra el estado del avisador horario, asi
como del despertador. Por ejemplo,
al encender el equipo, el avisador
horario ya se encuentra activado, a
diferencia de la alarma del desper-
tador, que se halla apagada. Si pul-
samos una vez S7 se activard la
Alarma y se desconectara el avisa-

dor horario. Si pulsamos de nuevo,
se desconectaran ambos.

El conmutador S6 tiene una
doble mision: si esta activada la
alarma del Super-Reloj, y ésta ha
sido desconectada, el botdén hara
que permanezca sin sonar durante
diez minutos mas; se puede pro-
gramar asi la alarma tantas veces
como se quiera. Si la alarma esta
desactivada, y el reloj se encuen-
tra en uno de los modos indicado-
res del nivel de las mareas (Modos
4 al 7), la pulsacion de S6 hara
gue la indicacion de los 60 LED
avance su posicion. K

ALGUNAS IDEAS SOBRE LAS MAREAS

Predecir mareas en una localidad dada no es tarea facil. Estas
se ven influidas por diferentes fuerzas astronémicas, de tipo
ciclico: la declinacion de las 6rbitas de la luna y el sol, con
respecto a un punto dado de la tierra, y lo accidentado de la
geografia de dicha localidad, son dos de los factores, por citar
algunos. La prediccién que realiza nuestro Super-Reloj se basa,
precisamente, en el factor mas importante de los citados: la
luna. Esta necesita 29,53 dias para girar alrededor de la tierra
que, combinado con las 24 horas que comprende un dia solar,
origina las mareas altas y bajas a intervalos de 12 horas y 25,5
min. La prediccién del reloj se basa en este ciclo lunar. La
informacién sobre las mareas de su localidad puede obtenerla
en la prensa local y utilizarla para iniciar la posicion correcta en
el reloj. En adelante, podremos saber cémo estan las mareas
con solo echar un vistazo a nuestro Super-Reloj.
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Con este circuito podemos obtener un amplificador con una
potencia de salida de 20 W RMS y con unos niveles de distorsion

muy bajos.

AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

EN PUENTE

Aunque es posible construir
distintos amplificadores con las
mismas caracteristicas técnicas,
puede haber pequefias diferencias
entre ellos, para el oido humano,
que son muy dificiles de asociar
con alguna medida cientifica. Hay
varias causas para explicar este
hecho, probablemente la mas
importante es que la mayoria de
los estudios se basan en medicio-
nes sobre ondas sinusoidales con-
tinuas; sin embargo, la voz y la
musica estan compuestan por
componentes de forma de onda
muy compleja, incluyendo transito-
rios. Ciertamente, cualquier disefio
de amplificador debe estar funda-
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mentado en un buen entendimien-
to y compromiso de los principios
cientifico-electronicos basicos, v,
una vez conseguidos, se pueden
hacer juiciosos cambios basando-
nos en pruebas de escucha.

Por consiguiente, si el punto de
partida de un disefio esta basado
en el reconocimiento de unas
especificaciones técnicas estan-
dar, ¢qué importancia puede tener
una audicion correcta? La distor-
sion armonica se puede reducir
considerablemente en los moder-
nos amplificadores, pero el efecto
subjetivo de un arménico espurio
depende del orden del armonico.
Los arménicos de orden superior

son mas indeseables que los de
orden inferior; a veces, los armoni-
cos, y en algunos casos simple-
mente un cambio en ia estructura,
modifican ligeramente el cardcter
del sonido de un instrumento,
incluso es posible que el efecto
total subjetivo sea mas atractivo al
oido. Desde esta perspectiva, cre-
emos que constituye un valor razo-
nable el mantener la distorsion
armonica total por debajo de 0,1%,
sobre un margen de niveles de
aproximadamente 20 W RMS. En
particular, la caracteristica de
menos de 0,01% a 25 W RMS, y
excedido unicamente por los nive-
les de escucha mas bajos, debe
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ser evitada. Normalmente, ello es
sintoma de una gran cantidad de
realimentacion negativa, bajo
unas condiciones de ganancia
alta de lazo, en niveles de sefal
altos. Esto se reduce significati-
vamente en niveles de senal de
entrada bajos, donde los disposi-
tivos de salida presentan alguna
falta de linealidad y una reduc-
cién de ganancia cuando funcio-
nan en Clase AB y Clase B.
También, es importante saber
que la aplicacion de realimenta-
cion negativa puede tener un
efecto retardador en la respuesta
a transitorios. Los transitorios son
una caracteristica importante de
la voz y la musica, y una buena
respuesta a los transitorios debe
apuntar por lo tanto a un buen
disefo de amplificador.

Funcionamiento

De las figuras 1 y 2 podemos
deducir que el amplificador princi-
pal y el preamplificador estan
basados en una configuraciéon de
amplificador operacional estandar,
como veremos a continuacion.

El amplificador de ganancia A
tiene una etapa de entrada acopla-
da diferencialmente, de modo que
el voltaje de salida VO es "A” veces
la diferencia entre las dos tensiones
de entrada. Por lo tanto, se cumple:

VO = A (Vi- (VO R1)/(R1 + R2))
reagrupando

VoI = 1/(1/A + R1/(R1 + R2))
y cuando A es muy grande, 1/A es
insignificante y

VO/Vi= 1+ R1/R2

dependiendo unicamente de la
relacion de las dos resistencias.
Colocando un condensador en
serie con R1, provocamos el efec-
to de incrementar la realimenta-
cion negativa aplicada a la entrada
inversora al disminuir la frecuencia
(debido a que la reactancia se
incrementa cuando baja la fre-
cuencia), hasta llegar al 100% de
realimentacion en DC. Esto ayuda
a estabilizar las condiciones de
funcionamiento en DC del circuito.
El punto en el cual comienza la
ganancia del amplificador es cuan-
do la reactancia del condensador
empieza a ser comparable con R1.
Un condensador en serie con
R2 reduce la realimentacion nega-
tiva al bajar la frecuencia, y esto
se usa en el preamplificador para
la regulacién RIAA de baja fre-

ele

Figura 1.
Circuito
amplificador
principal.

Lista de
componentes

Resistencias
R1, R25, R101, R125
=47 K
R2, R102, R103 =
27 K
R4, R104 =1 M
R5, R105 = 1K8
R6, R15, R17, R18,
R20, R106, R115,
R117, R118,
R120 = 100 K
R7, R107 = 1M2
R8, R11, R12, R108,
Rt11, R112=1K
R9, R109 = 7K5
R10, R110 =220 K
R13, R23, R24, R113,
R123, R124 = 4K7
R14, R21, R22, R114,
R121, R122 = 150 K
R16, R19, R116,
R119=1Q
R26, R126 =24 K
R27, R127 =12 K
R28, R128 = 6K2
R29, R129 =3 K
R30, R130 = 1K5
R31, R131 =750 Q
R32, R132 =360 Q
R33, R133 =180 Q
R34, R134 =91 Q
R35, R135=100Q
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Figura 2.
Circuito
preamplificador.

Figura 3.
Disefio de la
fuente de
alimentacion.

Condensadores
C1,C110 =22 nF,
poliéster 10%
C2,C18,C102,
C118 = 22 uF,
50V, electrolitico
C3, C14, C23,
C103, C114,C123
= 2,2 uF, poliéster
10%
C5, C15, C22,
C105, C115, C122
=100 nF, 63V,
cerdmico
C4, C16, C21,
C104, C116, C121
=100 uF, 50V,
electrolitico
C6,C106 = 3,3 nF,
policarbonato 10%
C7,C107 =10 nF,
policarbonato 5%
C8,C108 =1 uF,
poliéster 10%
C9, C109 = 33 nF,
policarbonato 5%
C11,C111 =15nF,
policarbonato 5%
C12,C17, C19,
C20, C24, C112,
C117, C119,
C120, C124 =220
nF, poliéster 10%
C10,C110 =22 nF,
policarbonato 5%
C13,C113 =100
pF, policarbonato
10%
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cuencia. Una resistencia conecta-
da entre la combinacion resisten-
cia capacidad elimina la compen-
sacion de bajos en muy bajas fre-
cuencias, y determina el valor
absoluto de la ganancia méaxima
en esta regién. La regulacion
RIAA, mediante un ecualizador, en
alta frecuencia en el preamplifica-
dor esta determinada por un sim-
ple filtro pasa bajos RC en la sali-
da (R9 y C7 en el circuito pream-
plificador de la figura 2). El amplifi-
cador principal esta basado en dos
amplificadores operacionales con
conexion en puente.

El amplificador 1 tiene una
ganancia de 1 + R1/R2 y el amplifi-
cador 2 tiene una ganancia de -
R1/R2 = -1, debido a que la entrada
de senal se aplica a la entrada
inversora. La tension de salida en
bornes del altavoz es VO1 + V02 =
2V01, debido a la ganancia unidad
del amplificador 2. De modo que la

~ ganancia en conjunto es 2 (1 +

R2/R1). Como la tension de salida
de un amplificador conectado en
puente es doble que la de un ampli-
ficador simple, la potencia de salida
tedrica sera cuatro veces la de un
amplificador sencillo (proporcional al
cuadrado de la tensién de salida).

Por supuesto, en la practica no
se consigue esta potencia comple-
tamente si la relacion de tension y
corriente del amplificador o la
fuente de alimentacion no sopor-
tan la potencia necesaria

Estudio inicial del
circuito

Lo que ahora surge es la
necesidad de una buena res-
puesta a los transitorios, y una
razonablemente baja caracteristi-
ca de distorsion armonica total,
sin la aplicacion de excesiva rea-
limentacion negativa. Con un
disefo de amplificador tipo “push-
pull” bien equilibrado, la distor-
sion armoénica de orden par es
minimizada, lo que reduce la

necesidad de una gran cantidad
de realimentacion negativa. La
respuesta de transitorios depen-
de de una buena respuesta en
altas frecuencias, concretamente
en dispositivos de salida y algu-
nos amplificadores, los disefado-
res y fabricantes consiguen un
punto donde se obtiene una com-
binacion especial de componen-
tes, normalmente caros, que da
lugar a una respuesta en frecuen-
cia correcta. Respecto a los fabri-
cantes con mMenos recursos eco-
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nomicos es necesario tomar otras
medidas. Para conseguir equipos
bien equilibrados y evitar los
ajustes de polarizacién especia-
les, no hay necesidad de buscar
mas alla de la lista mas cercana
de circuitos integrados amplifica-
dores de potencia. En el proceso
de fabricacién de los circuitos
integrados se incluyen una buena
adaptacién y un buen acopla-
miento térmico entre los diferen-
tes componentes. Las curvas de
distorsion arménica total de la
salida se dibujan para estudiarlas
posteriormente y seleccionar un
tipo que no tenga una distorsion
increiblemente baja a plena
potencia y se incremente subs-
tancialmente en los niveles mas
bajos. Finalmente, la respuesta
en frecuencia tiene que ser consi-
derada para asegurar una buena
respuesta a los transitorios.
Desgraciadamente, tiende a aso-
ciarse una buena respuesta en
frecuencia con una potencia mas
baja de los circuitos integrados
amplificadores, de modo que es
necesario tomar algunas medidas
para incrementar la potencia de
salida. Un método muy efectivo
consiste en utilizar dos amplifica-
dores conectados en puente.

Figura 4.
Circuito de

conexiones entre

las entradas,

preamplificador y

amplificador
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aproximadamente 10 W, que, en
teoria, se puede incrementar en un
El primer paso es seleccionar  factor de 4 mediante la conexién
el circuito integrado amplificador  en puente. El siguiente paso con-
de potencia. Considerando las cierne al tipo de componentes en
diferentes opciones, uno de los los caminos de la sefal y la reali-
mas facilmente accesibles es el  mentacién negativa, y la mayoria
TDA 2030. Es un disefio muy bien  de los disehadores estd de acuer-
equilibrado, un ancho de banda de  do en que los condensadores elec- Figura 5.
hasta 140 KHz, una relacién de troliticos se deben evitar mientras Cableado del
voltaje adecuada, buena potencia  sea posible. Tal consideracion diri- amplificador,
de salida y reducido coste. Tiene ge la eleccién de los valores de fuente y
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Figura 6. dores no electroliticos tienen un  amplificador. Esto es importante  guir -3 dB a 40 Hz, que es la reco-

Distribucién de

componentes de
la placa principal.

asi,

valor maximo en torno a los 2,2
uF. Un tipico ejemplo de relacién
son los valores de R13y C14 en el
circuito del amplificador principal,
figura 1, donde estos componen-
tes representan parte de la red de
realimentacion negativa de la
entrada inversora a la masa. La
reactancia de C14 se incrementa
cuando la frecuencia disminuye, y

incrementa la realimentacion

negativa y decrece la ganancia del

para asegurar que en todo el mar-
gen de frecuencias de funciona-
miento la ganancia del amplifica-
dor es constante con el valor cal-
culado. Por lo tanto, si la frecuen-
cia mas baja manejada por el
amplificador es de 15 Hz, un valor
de 4K7 para R13 nos dara un
punto de -3 dB a esta frecuencia.
Andlogamente, se elige una resis-
tencia de 1K8 para R5 en el pre-
amplificador (figura 2) para conse-

mendacion RIAA para la respuesta

e reproduccion de un “pick-up”. El
resto de la regulacion de baja fre-
cuencia también se basa en un
condensador en serie con una de
las resistencia de realimentacion
(R6 y C6 en el circuito del pream-
plificador, figura 2). Otra conside-
racion de disefio a tener en cuenta
es la citada por muchos de los
disefiadores, esto es, que la
ganancia del amplificador principal




deberia estar adaptada a las fuen-
tes de sefal de alto nivel como
sintonizadores, reproductores de
cintas, reproductores de discos
compactos..., de forma que se
puedan conectar directamente a
los terminales de entrada. Se ha
elegido el valor de R14 (150 K en
la figura 1) de modo que se pueda
conseguir una potencia de salida
de 20 W RMS sobre un altavoz de
8 Q2, con un nivel de la senal de
entrada no superior a 250 mV.
También se ha pedido que
para mejorar el sonido no se reali-
ce una inversion de fase total
desde cualquier entrada a la salida
del amplificador completo.
Podemos ver en el esquema del
circuito que todas las entradas
estan conectadas a los terminales
no inversores del amplificador.
Otra consideracion es la estabili-
dad térmica de los semiconducto-
res y el efecto que esta puede pro-
ducir sobre el sonido. Un radiador
eficiente es importante, sobre todo
para evitar el cambio brusco de
temperatura; ya que puede pro-
ducir niveles de tensién continua
en los terminales del altavoz. En
este diseflo se proporcionan los
radiadores adecuados para cada
componente, de modo que se
pueden montar directamente
sobre ellos. Para conseguir esto
hay que conectar la patilla 3 al
extremo de 0 V de la fuente de
alimentacion de +30 V, y para
asegurar que las patillas de sali-
da estan con un potencial medio
de alimentacion, las entradas no
inversoras se conectan a través
de resistencias de 100 K (R15 y
R20) al divisor de tension forma-
do por R17 y R18 (figura 1). Otra
ventaja afladida a la conexion del
amplificador en puente es la
conexion directa de la carga de
altavoz, incluso manteniendo la
alimentacion simple. Utilizamos
un transformador estandar con
dos secundarios aislados para
alimentar a cada uno de los dos
puentes rectificadores de forma
independiente y lograr, asi, la
fuente de corriente continua (for-
mada por BR1, BR2, C1y C2 en
la figura 3). Finalmente, diremos
que la alimentacion diferencial
de los altavoces proporcionada
por la conexidén en puente, signi-
fica un incremento del aislamien-
to frente a los posibles ruidos

que se producen en las lineas de
alimentacion. Estas interferen-
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cias pueden provenir de las mis-
mas lineas de alimentacion o, io
que es mas interesante, una inte-
raccién entre la sefal de la
corriente del transistor de salida
y las componentes reactivas de
los elementos de la fuente de ali-
mentacion. La ausencia de este
tipo de efectos desemboca en la
mejora de las caracteristicas del
amplificador y en una audicion
mas perfecta.

El rire
El cire

Después de indicar las carac-
teristicas mas notables del amplifi-
cador podemos ver en la figura 4
la forma de interconectar las seha-
les de entrada, el preamplificador y
el amplificador de potencia.

Se proporciona una salida de
grabacion independiente de cual-
quiera de las sefales de entrada,
excepto la de cinta, de modo que
podemos grabar mientras escu-
chamos la misma fuente de senal
o cualquier otra. Para reducir el
ruido y la distorsion de una fuente
de baja fidelidad se utiliza un filtro
de agudos compuesto por R11, y
los condensadores C9, C10y C11.

El control de volumen se con-
sigue con un conmutador doble
de 12 posiciones acoplado con
las resistencias R25 a R35, que
nos proporciona unos saltos de
volumen de 6 dB sobre un mar-
gen de 60 dB a méaxima potencia
hasta cero. Se ha elegido este
tipo de control después de escu-
char cuidadosamente una prueba

comparativa con un potenciéme-
tro estandar. El balance del
potenciometro estaba muy lejos
de ser satisfactorio en los niveles
de escucha bajos, y en los mas
reales obtuvimos una mayor
estabilidad y claridad con el con-
trol por pasos. Para mantener el
coste del equipo dentro del pre-
supuesto inicial, el numero de
pasos seleccionados correspon-
de con los conmutadores disponi-
bles en la realidad y, aunque el
prototipo inicial se pensd con un
conmutador para proporcionar un
paso intermedio de 3 dB, no se
ha utilizado en el disefo final. En
la figura 5 vemos las conexiones
de los amplificadores, la fuente
de alimentacion y los altavoces.
Podemos observar que cada
canal se pone a masa a través
del radiador y la conexién de 0V
en el encapsulado del circuito
integrado del amplificador de
potencia. Esto elimina la posibili-
dad de lazos de tierra internos y
da como resultado un nivel de
zumbido muy bajo en todo el
amplificador. En la figura pode-
mos ver una foto del amplificador
sin la cubierta, debemos observar
la colocacion y el cableado orde-
nado del transformador y la fuen-
te de alimentacion en un extremo
de la caja formando mazos con
los cables y espaciandolos ade-
cuadamente sobre la placa. El
cableado vertical de la placa
mantiene al minimo la distorsién
del amplificador de potencia,
reduciendo el acoplamiento entre
los pulsos de alta corriente de

Figura 7.
Distribucién de
componentes de
la placa de la
fuente de
alimentacion.

Semiconductores

IC1,1C101 =
NE5534A

IC3, IC4, 1C103,

1C104 = TDA2030

D1-D4, D101-D104
= 1N4001

Varios

SW1-SW3 =
conmutador
giratorio de circuito
impreso 2¢ 5p
SW4 = conmutador
giratorio de circuito
impreso 2¢ 12p
SW5 = conmutador
de galleta 1¢c 12p
terminales de
circuito impreso,
zécalos de 8
patillas,

radiadores, etc.

Componentes de
la fuente de
alimentacion
Circuito impreso,
terminales,
transformador 22 V
80 VA,
portafusibles,
fusible 3,15A
220V,
condensador 4700
1F, puente
rectificador, filtro
antiparasitario,
neon, etc.
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Figura 8. salida en la alimentacion y las  La distribucion de componentes la  coinciden limpiamente antes de

Planta y alzado
del amplificador.

sensibles pistas de entrada en el
circuito impreso. Como resultado
de todas estas consideraciones
tenemos un amplificador integra-
do que no necesita de ajustes,
pero provisto de unas caracteris-
ticas de construccion y disefio
propias de un equipo profesional.

Construccion

Como podemos ver en la figura
6, en la placa de circuito impreso
se montan los conectores de
entrada, los conmutadores de
seleccion, los conmutadores de
control de volumen, preamplifica-
dores y amplificadores de poten-
cia. La fuente de alimentacion se
monta en la caja separadamente.
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podemos ver en la figura 7. En la
figura 8 observamos la localizacion
de la mayoria de componentes en
la caja totalmente terminada. EI
cableado principal con el conmuta-
dor de encendido, el indicador de
neon y el supresor de ruidos se
puede montar usando como refe-
rencia las figuras 3, 5, 6 y 8.

El montaje detallado de la
placa comienza con la instala-
cioén de todos los puentes de
cable y los componentes de per-
fil bajo, terminando con los con-
mutadores y los conectores de
entrada. Los circuitos integrados
amplificadores se montan sobre
los radiadores vy, finalmente, se
coloca el circuito impreso sobre
la caja. El montaje de la caja es
delicado, es necesario asegurar-
se de que todas las uniones

apretar los tornillos. También es
importante no apretar demasiado
los tornillos.

Comprobacion y uso

Debemos comprobar el mon-
taje de los componentes y ase-
gurarnos de que no hay puentes
de soldadura entre las pistas y
los terminales con un medidor.
Si todo es correcto, y no existe
ningun cortocircuito, podemos
conectar la alimentacion. Esta
debe estar en torno a los 30 vol-
tios en el condensador de filtra-
do sin aplicar ninguna senal.
Después de alimentarlo con una
fuente de senal, y avanzar el
control de volumen desde cero,
podremos apreciar la calidad

|
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;Qué es la temperatura y como se puede medir electronicamente?.
En este articulo trataremos de dar una explicacion a estas y otras

preguntas.

Probablemente, la temperatu-
ra es la mas comun de las medi-
das fisicas. Desde la prediccion
meteoroldgica hasta los procesos
industriales, las medidas de tem-
peratura impregnan nuestras
vidas. Pero, incluso asi, la mayoria
de nosotros no tenemos una idea
muy clara de qué es la temperatu-
ra 0 como se puede medir, salvo
que nuestro trabajo esté relaciona-
do directamente con este campo.
En este articulo veremos breve-
mente como se define la tempera-
tura e inspeccionaremos el campo
de la medida electronica de tem-
peratura. Continuaremos con un
estudio minucioso de los sensores
de temperatura y los circuitos de
aplicacion, para terminar con un
vistazo a la termometria infrarroja
sin contacto.
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cQué es la
temperatura?

Cualquier estudiante de la rama
de ciencias sabe que el calor es
movimiento molecular. Algo mas
caliente significa que sus moléculas
se mueven mas rapidamente. El
cero absoluto se define como el
punto donde se detiene todo movi-
miento molecular. Hasta aqui todo
es correcto pero, si no podemos
ver las moléculas, como podre-
mos medir su movimiento?

Los principios estandar usados
por el NIST (National Institute of
Standards and Technology) estan
basados en la ley de los gases per-
fectos. La ley dice que si se incre-
menta la temperatura, la presion o
el volumen del gas deben incre-
mentarse en proporcion. Expuesto

MEDIDA
ELECTRONICA
DE LA

TEMPERATURA (I}

de una forma matematica: P x V =
kT, donde P = presién, V = volu-
men, T = temperatura absoluta y k
= constante. Duplicando la veloci-
dad molecular en un volumen
constante, obtenemos dos veces
mas colisiones moleculares por
segundo o dos veces mas de pre-
sion. En el cero absoluto, un gas
perfecto se deberia colapsar en
cero volumen y presion.

La figura 1 muestra el concep-
to de un termdmetro de gas de
helio de volumen constante (el gas
perfecto no existe, pero el helio se
aproxima bastante). Un mandme-
tro de mercurio (dispositivo utiliza-
do para medir la presion de los
gases y vapores) con un deposito
ajustable, mide la presion del gas
de un recipiente lleno de helio.
Cuando cambia la temperatura



ajustamos un émbolo en el deposi-
to para mantener el brazo izquier-
do del manometro a una altura
constante y, por lo tanto, mantener
el helio a un volumen constante.
Cuando el vacio se presiona en el
brazo derecho, la altura del mercu-
rio indica la presion del gas y, por
lo tanto, la temperatura def helio.

La idea parece simple, pero la
precision de la medida es dificil. La
temperatura afecta al volumen del
recipiente y el tubo de interconexidn
no esta a la misma temperatura gue
el recipiente. También, el pequeno
cambio relativo en el nivel de mer-
curio producido por la curvatura de
la superficie de! liquido, limita la pre-
cision de las medidas. Ademas de
todo esto, se deben hacer correc-
ciones por las desviaciones del
helio respecto a la ecuacién de los
gases perfectos. Por lo tanto, la ter-
mometria de la ley de los gases la
utilizan basicamente los laboratorios
tales como el NIST.

Las compahias y laboratorios
que fabrican o calibran terméme-
tros necesitan un estandar mas
practico. Por este motivo se desa-
rrolld el ITS (international Tempe-
rature Scale), que se dedica a revi-
sar regularmente la escala de la ley
de los gases mediante conferen-
cias de los diversos laboratorios.
La ultima revision publicada en
1990 es conocida como 1TS-90.

La escala comienza con una
serie de acuerdos sobre las tempe-
raturas fundamentales o puntos fijos.
El punto de congelacion o de fusién
(o en algunos casos una variacion
conocida como el “punto triple”) de
ciertos materiales de alta pureza se
han asignado a valores de tempera-
tura precisos mediante el acuerdo de
los laboratorios participantes. La figu-
ra 2 muestra una célula tipica de
punto fijo. Esta formado por un crisol
de grafito conteniendo un metal de
alta pureza y sellado en una envoltu-
ra de cuarzo relleno con argén o
algun otro gas inerte.

La tabla 1 muestra varios pun-
tos fijos. El punto de congelacion
de la plata, por ejemplo, se ha asig-
nado al valor de 1.234,93° Kelvin
(absolutos) o 660,323° Celsius. El
punto triple del agua, que se puede
controlar con mas precision que el
de congelacion, esta definido en
273,16° Kelvin 0 0,01°C.

El punto triple es como el
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punto de congelacion, excepto que
el material esta sellado en un reci-
piente de cristal vacio. En lugar de
estar a la presién atmosférica, el
agua sdlo siente la presion de su
propio vapor. Como el punto de
congelacién esta afectado por la
presion del aire y la contamina-
cion, el punto triple es mas sencillo
de repetir. El término “punto triple”
se refiere al hecho de que el mate-
rial estd en tres estados de equili-
brio: vapor, liquido y sélido.

Para hacer la escala practica es
necesario tener sensores que pue-
dan interpolar entre los puntos fijos
detallados. La norma ITS-90 define
varios de estos sensores, cubriendo
diferentes porciones de la escala.

El centro de la escala, entre el
punto triple del hidréogeno y el
punto de congelacion de la plata
se interpola usando termémetros
de alto grado de resistencia, cono-
cidos como SPRT (Standard
Platinum Resistance Thermo-

TABLA 1
Punto fijo Temp (K) Temp (¢ C)
Punto triple del Hidrégeno 13,8033 -259,3467
Punto triple del Nedn 24,5561 -248,5939
Punto triple del Oxigeno 54,3584 -218,7916
Punto triple del Argén 83,8058 -189,3442
Punto triple del Mercurio 234,3156 - 38,8344
Punto triple del Agua 273,16 0,01
Punto de fusion del Galio 302,9146 29,7646
Punto de congelac. del Indio 429,7485 156,5985
Punto de congelac. Estano 505,078 231,928
Punto de congelac. del Cinc 692,677 419,527
Punto de congelac. Aluminio 933,473 660,323
Punto de congelac. Plata 1234,93 961,78
Punto de congelac. Oro 1887,33 1064,18
L Punto de congelac. Cobre 1357,77 1084,62

Figura 1.
Termoémetro de
gas de volumen
constante. El
émbolo se debe
ajustar para
mantener el
brazo derecho
del manometro
en la linea indice
cuando hay algun
cambio de
presion.




Figura 2.

Célula de punto
fijo. El grafito,
visible a través
del recipiente de
cuarzo, contiene
un metal de alta
pureza.

Figura 3.
Termometro de
resistencia SPRT,
de calidad
estandar,
montado en un
recipiente de
cuarzo.
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meters). Estos termdmetros se
construyen cuidadosamente de
hilo de platino de alta pureza,
enrollados y montados con un
soporte minimo, de forma que
tiene que estar sin tensiones. Los
termémetros se calibran en tres o
mas puntos fijos, y después se uti-
lizan entre estas temperaturas.
Sus ecuaciones R frente a T son
muy complicadas, y se deben
manejar con ordenadores. La figu-
ra 3 muestra un SPRT encerrado
en un recipiente de Pyrex.

El extremo mas inferior de la
escala, por debajo de 0,65°K se
define mediante la termometria de
la ley del gas de helio. Se han defi-
nido varios rangos solapados,
cada uno de ellos con su juego
completo de complejas ecuaciones
y tablas. En el extremo superior,
las temperaturas por encima del
punto de congelacion de la plata
se definen usando la termometria
de radiacion. Esta se basa en el
hecho de que las radiaciones infra-
rrojas u opticas se incrementan
con la temperatura. El IPTS ante-
rior también us6 termopares fabri-
cados con mezclas de platino para
definir parte de la escala de tem-
peratura, pero esto se elimind en
la version de 1990.

TABLA 2. COMPARACION DE SENSORES
Sensibilidad

Tipo de sensor

Termopares de
base metal tipo J, K, T,E,N

Termopares mezcla de
platino tipo R,S,B

Termopares mezcla de
tungsteno

Termometros de resistencia
de platino (100 Q)

Termémetros de resistencia
de niguel (100 )

Termistores de disco de
precision

Termistores de peria de
vidrio

Sensores de circuito
integrado

tipica
40 a 70
w2 C

7ail2
uv/2 C

10 a 21
uv/ec

04Q/°C

0,70/°C

-3a-5
%l 2 C

-3a-5
%/ 2 C

1uA/2Co
1a10mV/°C

Rango de
temperatura

-270 a
13722 C

-50a
1820°C

-17 a
23159C

-200 a
6509 C

-60 a
180°C

-80 a
150°C

-60 a
300eC

-50 a
1502C

Precision a No
media escala linealidad
1,1a 1a5%
22°C
0,6a 1a5%
15°C
459C 2a7%
0,1a 1a3%
0,259C
049C 1a5%
0,1a No linealidad
0,2 2C inherente
&

No intercam- No linealidad
biable inherente
0,5a 03a3?C
5°C




Sensores comerciales

Para equilibrar el articulo, exa-
minaremos y compararemos algu-
nos sensores de temperatura
comerciales: termopares, termo-
metros de resistencia y sensores
de silicio. Vamos a hacer una revi-
sion rapida. La tabla 2 compara
sus caracteristicas, mientras que
la figura 4 verifica los rangos de
funcionamiento y las precisiones.
Un termopar no es otra cosa gque
la unién de dos metales diferentes.
Cuando se conectan, se produce
una fuerza electromotriz que se
incrementa de una forma aproxi-
madamente lineal con la tempera-
tura. La sensibilidad, linealidad y
margen de temperatura dependen
de los materiales utilizados.

Con el paso de los afnos han
aparecido como estandar diferen-
tes tipos de termopares. En
Estados Unidos el NIST publica
tablas con la relacién milivoltios-
temperatura para ocho tipos, identi-
ficados por codigos de letras. Cinco
tipos (J, K, T, E y N) estan fabrica-
dos de mezcla con base de metal y
cubren un amplio margen de tem-
peraturas y aplicaciones. La sensi-
bilidad es tipicamente decenas de
microvoltios por grado centigrado.
Los otro tres tipos (R, S y B) estan
formados por diferentes mezclas de
platino. Aunque, obviamente, son
muy caros, también son los mas
estables y precisos de los termopa-
res. Normalmente, se usan para
trabajos en alta temperatura, pero
su sensibilidad es menor.

Los termopares construidos
con estas normas estan disponi-
bles a través de un gran ndmero
de distribuidores y fabricantes.
Ademas, algunos fabricantes tie-
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20 e
\ - Zo 5
© 1.0 )!
H TERMOPARES !
z 07 TIPOR,S |
(o] TERMOPARES
o 05 TIPO JK,TE
= i
L
fod -
a
0.2 [—
TERMISTORES DE
RTDS DE\ DISCO DE PRECISION
0.1 L PLATINO
0.07F
0.05L ! ! ok | | ! ! L |
-200 0 200 400 600 800 1000
TEMPERATURA (“C)
nen unos termopares especiales  precisos, y cubren el margen de Figura 4.

para alta temperatura, criogenia
(estudio de los materiales a una
temperatura cercana al cero abso-
luto) y otras aplicaciones especia-
les. Los mas comunes de estos
termopares son los construidos
con mezclas de tungsteno, que
permiten medidas de hasta
2315°C (4200°F).

Un termometro de resistencia
estd compuesto por una bobina de
hilo de una galga muy fina o de
pelicula metalica. L.a mayoria de
los metales cambian de resistencia
con la temperatura, pero el platino
o el niquel se utilizan con mas fre-
cuencia para este tipo de termé-
metros normalmente son mas
estables, precisos y sensibles que
los termopares, aungque estan limi-
tados en bajas temperaturas. Los
de platino son los mas estables y

El mejor sensor
de temperatura
depende del
rango de
temperatura y de
la precision que
necesitemos.

temperaturas mas alto.

Los de niquel tienen un coste
menor y son muy interesantes
para aplicaciones industriales con
una temperatura moderada. Sin
embargo, recientes avances en la
tecnologia de los fabricantes de
elementos de pelicula de platino
(similares en principio a las resis-
tencias de pelicula metdlica) han
eliminado la ventaja del precio del
niquel. También se utiliza algunas
veces cobre, y, en ocasiones, una
mezcla denominada Balco.

Los termistores son probable-
mente los componentes mas fami-
liares para la mayoria de los lecto-
res; a diferencia de los termopares
y los termometros de resistencia
son muy sensibles, no lineales y
cubren un margen de temperatura
muy limitado. Los termistores con
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Figura 6.

Un LM35 o un
LM34 mas un
convertidor V/F,
proporcionan una
frecuencia
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coeficiente positivo de temperatura
existen (PTC), aunque el método
mas adecuado para medir la tem-
peratura es de coeficiente negativo
(NTC), y decrecen su resistencia
aproximadamente un 3 6 5% por
grado centigrado. Los termistores
ofrecen la mas amplia variedad de
tamanhos, encapsulados, precisio-
nes y precios de cualquier sensor
de temperatura comercial.

Los circuitos integrados senso-
res de temperatura son los més
nuevos y los mas sencillos de utili-
zar por los disefladores. Son sen-
sibles y lineales, ademas de adap-
tarse fécilmente a los amplificado-
res operacionales y a los converti-
dores A/D. Por otro lado, tenemos
el inconveniente de que no estan
tan estandarizados como los otros
sensores. Los gue estan precisa-
mente calibrados en grados tien-
den a ser caros. Su margen de
temperatura es aproximadamente
igual que los termistores con recu-
brimiento de Epoxi.

¢ Qué sensor es el
mejor?

Eso depende de la temperatu-
ra, la aplicacién y la precisién. En
altas temperaturas el termopar
puede ser la Unica posible elec-
cion. La mejor precision normal-
mente la dan los termometros de
resistencia de platino, aunque los
termistores de precision pueden
sobresalir de la temperatura de
una habitacién. Los termistores
son magnificos en aplicaciones
con un margen estrecho de tempe-
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raturas, tales como termdémetros
médicos, debido a su alta sensibili-
dad. Los termistores y circuitos
integrados sirven perfectamente
para las medidas con una preci-
sién moderada y aplicaciones de
compensacion de temperatura.

Los circuitos integrados y los
menos extendidos termémetros de
resistencia ofrecen una seleccion
de encapsulados limitada. Para un
pequefio tamafo y una rapida res-
puesta son adecuados los termisto-
res de “perla de vidrio”, disponibles
en diametros desde 0,35 mm hasta
0,12 mm, mientras que los hilos de
termopares sin aislar estan disponi-
bles hasta 0,013 mm de didmetro.
En el otro extremo de la escala se
hallan los termistores de arandela y
disco, con diametros de hasta 2,5
cm. El hilo del termopar esta dispo-
nible desde un calibre 1,62 mm e
incluso mayor, con unos margenes
de aislamiento desde PVC hasta
fibras ceramicas. Las temperaturas
de superficies se pueden medir
mediante termopares del tipo tira, o
también se pueden soldar los hilos
del termopar directamente sobre la
superficie.

Después del repaso general,
vamos a explicar en detalle cada
uno de ellos.

Sensores de circuito
integrado

Los diodos de silicio directa-
mente polarizados, y las uniones
base emisor, se han utilizado fre-
cuentemente para medir la tempe-
ratura. A la temperatura de una

habitacion, una union directamente
polarizada tiene una caida de ten-
sién de 0,7 voltios, con un coefi-
ciente de temperatura negativo de
aproximadamente -2 mV/°C. El
voltaje exacto y el coeficiente de
temperatura dependen de la geo-
metria de las uniones, la densidad
de corriente y otros factores.

Una calibracion precisa requie-
re de la medida individual de cada
diodo o transistor en temperaturas
conocidas. La ecuacion basica
para una union P-N es:

1=10 (e(qV/kT)-1)
donde q es la carga de un elec-
trén, k es una constante fisica
conocida como la constante de
Boltzmann y T es la temperatura
absoluta (en grados kelvin). 10 es
una constante, basicamente igual
a la corriente de fugas de la polari-
zacion inversa. A la temperatura
de la habitacion, la cantidad kT/q
es aproximadamente 26 mV. Por
debajo de la condicion normatl de
polarizacion directa, el término -1
es insignificante y se puede igno-
rar, de modo que:

| = 10 e(QVAT)
de forma que
Ln (/10) =V

El funcionamiento de un sen-
sor de temperatura de circuito inte-
grado esta basado en la diferencia
entre dos caidas de tensién base
emisor, donde las corrientes de
unién se mantienen en una rela-
cion constante 12/11. Aplicando un
poco de algebra a esta ecuacién,
nos muestra que la diferencia de
tension esta dada por:



V2 - V1 = (kT/q)Ln (12/11)

Los circuitos, dentro del circui-
to integrado, usan esta diferencia
para crear un voltaje o corriente de
salida que es proporcional a la
temperatura.

En la tabla 3 tenemos una lista
de cuatro circuitos integrados. El
AD590 y AD592 parecen idénticos,
pero el mas nuevo AD592 es mas
barato, tiene el encapsulado de
plastico TO-92, cubre un margen
mas estrecho y sobre ese rango
ofrece una gran precision. Los
LM34 y LM35 de National son
unos dispositivos de tres termina-
les que tienen una tension de sali-
da de cero voltios para 0°K o C,
mientras que el LM135/235/335 es
un componente tipo zener con una
salida proporcional a la temperatu-
ra absoluta.

Vamos a comenzar con el
AD590/592.

El AD590 y el AD592 son regu-
ladores de corriente de dos termi-
nales, con una salida de 1 uUA/K
(273,15 pA a 0°C). Aunque esta
calibrado por el fabricante a 5 vol-
tios, tiene el funcionamiento garan-
tizado desde 4 hasta 30 voltios.
Debemos tener en cuenta que el
incremento de tension produce un
aumento de la disipacion de poten-
cia interna, y trae consigo ligeros
errores de medida.

La figura 5 ilustra su uso en un
simple circuito, proporcionando una
lectura de temperatura en °C o °F
sobre un milivoltimetro digital. La
corriente de 1 uA/K pasa a través
de R1, que la convierte en voltaje
con una sensibilidad de 1 mV/°C
(1.000 K) o 1 mV/°F (1.800 K). La
caida de tension en R1 es propor-
cional a la temperatura absoluta.

Las resistencias R2, R3 y R4
proporcionan un- equilibrio de ten-
sion igual al voltaje de R1 a 0°C o
0°F. Este equilibrio se ajusta usan-
do un milivoltimetro digital: simple-
mente ajustamos R3 para una sali-
da de 273,2 mV para una lectura
en Celsius o 459,7 mV en
Fahrenheit. Si se compara R1 (o
se ajusta con un dhmetro digital) a
+0,1%, no sera necesaria una cali-
bracion de temperatura para con-
seguir una buena precision del cir-
cuito integrado.

Si queremos conseguir una pre-
cision mayor usando un circuito inte-
grado de menor calidad (menos tole-
rancia), podemos hacer R1 ajusta-
ble. Situamos el circuito integrado en
una temperatura conocida, conecta-
mos el medidor en los terminales de

LM35
(LM34)

[+

B1
5V

DVM

R.BIAS
100K

50uA

B2
5V

LECTURA:
10mV/C
(10mV/F)

[

R1 y lo ajustamos para una lectura
correcta basada en 1 mV/grado. Una
buena idea para conseguir esto es
situar el integrado en un recipiente
cerrado y colocarlo en un cubo con
agua vy hielo. Ajustamos R1 hasta
que el voltaje sea de 273,2 mV a
0°C. Ahora, ajustamos R3 como se
explicé anteriormente.

El AD590 esta disponible en
diferentes calidades, desde +5°C
(AD590J) hasta +0,5°C a 25°C
(AD590M). El AD592 garantiza a
25°C una precisién desde +2,5°C
(ADB592AN) hasta +0,5°C
(AD592CD). EI AD590 esta dispo-
nible en encapsulado tipo transis-
tor TO-52 o en encapsulados pla-
nos, mientras que el AD592 se
vende en formato transistor de
plastico TO-92.

Las series LM34/35 de
National son incluso mas sencillas
de usar. Es un circuito integrado
de tres terminales, con una salida
de 10 mV/°F (LM34) o0 10 mV/°C
(LM35) sobre una base cero (cero
milivoltios a cero grados). Todo lo
que necesitamos para leer la tem-
peratura es un milivoltimetro digital
y una bateria o fuente de tension
entre 4 y 30 voltios.

La figura 6 combina un LM34 o
LM35 con un convertidor de voltaje
a frecuencia, el LM331, entregan-
do una frecuencia proporcional a
la temperatura. El valor de los
componentes montados producen
una salida de 100 Hz/grado (10
KHz en 100°F o C).

Con este circuito tampoco es
necesario un ajuste de temperatura.
Para calibrarlo, desconectamos
temporalmente el sensor y aplica-
mos una entrada de tension muy
precisa de 1 voltio, ajustando R3
para una salida 10 KHz. No es
necesario un ajuste de cero. Para

mejorar la precision utilizando inte-
grados de poca tolerancia, pode-
mos situar el circuito en una tempe-
ratura conocida precisa, cerca del
extremo superior de su rango, y

ajustar R3 para una salida correcta.
El LM34/35 necesita una pola-

rizacion negativa para poder medir
temperaturas por debajo de cero.
La figura 7 muestra la idea, el IC
se alimenta con una tension positi-
va, pero a la salida se ahade una
corriente de polarizacion negativa
de aproximadamente 50 UA.

El LM35 esta disponible con un
margen de temperaturas de -55 a
150°C, de 40 a 110°C (con el sufi-
jo C) y de 0 a 100°C (con el sufijo
D), y con 25°C garantiza una pre-
cision de +1°C o £0,5°C (con el
sufijo A). Para el LM34 de la ver-
sion Fahrenheit hay disponibles
componentes con las mismas
prestaciones. Los encapsulados
son el TO-46 para metal y el TO-
92 para plastico. El ultimo compo-
nente en la tabla es la serie
LM135/235/335 de National.

El LM135 funciona como un cir-
cuito regulador de tension de tipo
zener de dos terminales. Es similar
al circuito de referencia LM185. Un
tercer terminal nos permite afadir
un potenciometro de ajuste. La
polarizacion o corriente de zener
puede ser cualquiera desde 400 A
a 5 mA. Su salida es proporcional a
la temperatura absoluta, 10 mV/K
(2,73 voltios a 0°C).

La mayor garantia de precision
a 25°C sin calibracion es de +1°C
(LM135A y LM235A). EI LM135
proporciona un rango de -55 a
150°C continuo, el LM235 de 40 a
125°C y el LM335 de -40 a 100°C.
Los encapsulados son el TO-46
para metal y el TO-92 para plastico.

Figura 7.

Para lecturas por
debajo de cero
grados es
necesaria una
polarizacion
negativa.
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Existen una gran
variedad de tipos
de termistores
disponibles. Aqui
mostramos
algunos de los
mas comunes.
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Los termistores con coeficiente
de temperatura negativo (NTC)
son el mejor tipo para las medidas
de temperatura, tienen un margen
estrecho, mucha sensibilidad y no
son lineales. Las resistencias a
25°C pueden ser desde menos de
100 Q hasta 1 MQ o incluso mas.
La sensibilidad tipica es de -3 a
5%/°C. Por lo tanto, es posible el
cambio de resistencia desde dece-
nas de ohmios hasta decenas de
KQ por °C.

Los termistores NTC estan for-
mados por mezclas de 6xido de
metal pulverizado, normalmente
6xidos de niquel y magnesio con
otros componentes afadidos. Este
polvo se mezcla con agua y amal-
gama para formar una especie de
barro arcilloso que se le puede dar
la forma deseada para luego

1992

calor a una temperatura sobre los
1000°C para formar una estructura
tipo ceramica resistiva.

En la figura 8 podemos ver una
gran variedad de termistores dis-
ponibles. Los mas comunes para
aplicaciones de medida de tempe-
ratura son los discos recubiertos
de epoxi, generalmente con un
diametro por debajo de 2,5 mm.
Los discos de “perla de vidrio” de
un tamafo similar pueden funcio-
nar a temperaturas mas altas. Los
termistores de gota en ambas
modalidades, la de perla y sin
recubrimiento, ofrecen pequefios
tamanos y una respuesta rapida.
Los tamafos varian desde 1,2 mm
hasta 0,12 mm. En el otro extremo
del espectro, estan disponibles los
termistores de varilla, asi como los
de forma de disco o arandela, con
tamanos de hasta 2,5 cm.
Ademas, algunos fabricantes ofre-

cen sensores para diferentes tipos
de montaje, desde sondas de vari-
lla hasta de montaje en superficie
0 para acoplar al encapsulado de
un transistor.

Las especificaciones de senso-
res varian enormemente de unos a
otros, pero la tabla 4 resume
varios tipos. Los termistores tienen
la reputacion de no ser demasiado
precisos o estables, y resulta cier-
to para los mas baratos. Las tole-
rancias de resistencia tipicas a
25°C estan entre 5 y 20%, corres-
pondiendo a una precision de 1 a
5°C. Las tolerancias aumentan
con las bajas y altas temperaturas.

Al menos tres compafias (YSI
de Yellow Springs OH, Fenwal de
Milford MA y Thermometrics de
Edison NJ) ofrecen termistores de
disco con una precision intercambia-
ble. Cubriendo rangos desde -80 a
150°C, perdiendo aproximadamente
1°C en los extremos alto y bajo. La
precisién y estabilidad se consiguen
ajustando los discos al valor preciso
en bafos con un fuerte control de la
temperatura y mediante pruebas y
medidas individuales.

El margen de resistencias a
25°C abarca de 100 Q a 1 MQ,
pero ha surgido el valor de 2252 Q
a 25°C como casi estandar para
aplicaciones de uso médico vy ter-
mometros de laboratorio. La desig-
nacion conocida como “Serie 400"
de YSI, esta disponible en una
amplia variedad de tipos de sonda.
Para ilustrar la sensibilidad que
puede tener un termistor de 2252
Q, diremos que tiene un valor de
1,66 MQ a -80°Cy 41,9 Q a 150°C.

Los pequehos de perla de
vidrio se construyen de forma dife-
rente. Se revisten un par de hilos
de alta temperatura (normalmente
de platino) con una sustancia
adhesiva, se le aplica fuego y
entonces se introduce en vidrio
fundido. El resultado es un disposi-
tivo de alta temperatura que, nor-
malmente, es mas estable que los
discos recubiertos de epoxi, pero
que no se puede ajustar. Para apli-
caciones de precision, el fabrican-
te puede suministrar los termisto-
res con unas medidas de prueba
individuales. Para conseguir una
mayor versatilidad, los fabricantes
pueden seleccionar y montar dos
termistores en paralelo para con-
seguir la curva de calibracion
especifica. Los de perla de vidrio
estan especificados para aproxi-
madamente 300°C.
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Eliminemos los problemas a causa de la pureza de la onda
sinusoidal del 8038. Construyamos un generador de barrido de
audio utilizando el XR-2206.

DISENO DE UN
GENERADOR DE

Ante la incapacidad del 8038
de mantener la pureza de la onda
sinusoidal sobre un barrido
1000:1, y los alentadores resuita-
dos de las pruebas realizadas con
el XR-2206, surgieron los animos
para el desarrollo de un generador
de barrido de audio.

La frecuencia de oscilacion del
XR-2206 viene determinada por el
condensador colocado entre las
patillas 5 y 6 y la resistencia colo-
cada en la patilla 7 (si la patilla 9
estd a nivel alto) o en la patilla 8
(si la patilla 9 esta a nivel alto).
Especificamente, esta depende de
forma lineal de la corriente extrai-
da de la patilla 7.

Como la patilla 7 tiene una
baja impedancia e internamente
esta polarizada a 3 V con respecto
a la patilla 12, y como la maxima
corriente de seguridad que se
puede extraer es de 3 miliampe-
rios, la opcion més clara consiste
en aplicar una tension -en rampa,
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BARRIDO DE
AUDIO

nominalmente entre 3 y 0 V- al
otro extremo de una resistencia de
1 K conectada a la patilla 7.

¢ Obteniendo una rampa
lineal?

Cualguiera que sea la forma
que se utilice para generar la
rampa, un vistazo al osciloscopio
puede sugerir facitmente que es
lineal. Pero a velocidades de barri-
do inferiores, esta suposicion
puede estar lejos de ser verdad,
especialmente si se utilizan con-
densadores de tantalo; basta con
medir el tiempo con la amplitud
total y compararla con el tiempo de
amplitud media.

E! problema estriba en las,
relativamente, grandes pérdidas.
Segun se aumenta la tension, la
corriente de pérdida sigue crecien-
do y se puede aproximar, € incluso
ser igual, a la corriente de carga;

los del tipo de pelicula de poliéster
de encapsulado metalizado son
muy superiores.

Quiz4, la solucion mas sencilla
que viene a la mente cuando se
requiere una rampa de tension,
consiste en utilizar el temporizador
5565 con una fuente de corriente
constante, en lugar de la tempori-
zacion normal. Proporcionando
una alimentacién de 15 V, la
rampa del 555 esde 5a 10 V.

Esta podria ser aumentada e
invertida (Fig.1): el extremo de BF
del barrido ajustado con una pre-
seleccion de 1 Ky el extremo de
AF con 2K2.

En este caso, se desea sumi-
nistrar Unicamente una rampa de
3 V, por este motivo se podria
hacer funcionar el temporizador
a partir de una alimentacion de 9
V; la rampa iria de 3 a 6 V. Este
nivel podria ser desplazado
(Fig.2) o asociado a fuentes de
15 V, se podria utilizar como en



la Fig.3, en donde la patilla 5 se
mantiene a 3 V y la patilla 1 se
mantiene a -3 V, con una rampa
resultante entre 0 y 3 V. Mejor
seria todavia generar una rampa
entre -3y 0 V e invertirla (Fig.4).
Se podria lograr que todas las
aproximaciones funcionasen,
aunque cada una de ellas
requiere que los limites de barri-
do queden definidos mediante
preselecciones, y ninguna permi-
te realizar cambios facilmente en
la realizacién de barrido.

Como meta de diseno, se inclu-
ye el evitar los dificultosos despla-
zamientos de nivel y los ajustes que
interactiva de forma inevitable, y
que se puedan cambiar de forma
sencilla e independiente el inicio y el
final del barrido; teniendo en cuenta
todo esto, los métodos anteriores
han sido descartados.

Una rampa de 3 V, barriendo la
frecuencia de 20 Hz a 20 KHz,
tiene una sensibilidad de 6,6
Hz/mV. Cualquier desplazamiento
en el circuito de control se puede
acomodar facilmente. Mucho mas
importante es la estabilidad, por lo
que habran de utilizarse amplifica-
dores operacionales que cuenten
con un control de deriva de offset
particularmente bueno; el OP-07
es muy satisfactorio. La sensibili-
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tension de salida en mente, una
rampa razonable podria estar
entre los 10 y 12 V. La rampa de
10 V elegida, entre +3y -7 V, tiene
como resultado 2 Hz/mV, lo que
augura una buena estabilidad.

Hacia un circuito valido

Vistas las limitaciones en la
amplitud de la rampa del 555,
cualquier desplazamiento en un
amplificador posterior podria ser
multiplicado por el mismo factor.
No solamente seria esto motivo de
fracaso, sino que tambien podria
significar llevar parejo los proble-

amplificada por IC1 aumenta hasta
el punto de disparo del comparador
IC2. El oscilador SR IC4a, IC4b se
inicia. TR2 conduce para descargar
el condensador y TR3 se desconec-
ta, lo que produce un pulso de
supresion para la pantalla. El con-
densador se descargara hasta el
punto de disparo del comparador
IC3, después de lo cual se reinicia el
oscitador. Si el emisor de TR2 estu-

dad a la deriva se puede reducir mas mencionados anteriormente. R
posteriormente incrementando la  El circuito utilizado eventualmente
amplitud de la rampa y aumentan-  elimina estos problemas (Fig.5). W3V
do proporcionalmente la resisten- Una fuente de corriente constan-
cia. Con alimentaciones de 15V, y  te, TR1, carga linealmente el con-
con los limites de variacién de la  densador en su conexion. La rampa
+15V
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=
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Figura 1.

Al utilizar el
temporizador 555
con una fuente
de corriente
constante, en
lugar de la
temporizacion
normal, se puede
obtener una
rampa de tension
ampliada e
invertida.

Figura 2.
Desplazando el
nivel de la rampa.

Figura 3.
Manteniendo la
patilla cincoa3V
y la patilla una a -
3 V se obtiene
una rampa entre
Oy3v.

Figura 4.

La mejor
solucién es
generar una
rampa entre -3 y
0 V e invertirla.
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Figura 5.
Elementos
basicos para un
circuito util.

+15

10k

 \

2V7 RELACION DE

BARRIDO
IM

-15

viera a 0 V en lugar de -15 V, enton-
ces Vce (sat) podria prevenir que el
condensador estuviera suficiente-
mente descargado.

Hay que sefalar que los com-
paradores tienen que permitir la

Figura 6 .
Cambios en el
circuito para
permitir la
utilizacion de
puertas NAND.

Figura 7.

Estos circuitos
son utilizables si
se usan
amplificadores
operacionales
como
comparadores.

utilizacién de 10 V de entrada dife-
rencial, y no todos lo pueden
hacer. Como oscilador, se pueden
utilizar puertas NAND, si se reali-
zan los cambios de la Fig. 6; si se
utilizan amplificadores operaciona-
les como comparadores, pueden
ser adecuados los de la Fig.7.

El resto de los circuitos de
control se muestran en la Fig.8.
La referencia de 10 V se obtiene
a partir de un “chip” estandar
como un LM369, LHO070 o REF-
01, y amplificado por IC5. La
rampa es aplicada a través de
IC6 a la unién de los controles de
INICIO y PARADA. La salida de

IC7 siempre acabara a 10 V, pero
puede empezar a una tension
ajustada por el potenciometro de
inicio. Sin embargo, la salida de
IC8 siempre comienza a 0 V,
aunque acaba a la tension ajusta-
da por el potencidometro de para-
da. Estas dos rampas son resta-
das e invertidas en I1C9; si no se
aplicara otra entrada esto produ-
ciria una rampa a amplitud com-

pleta entre 0 y 10 V. Afadiendo
la tension que aparece en la pati-
lla 7 del XR-2206, se obtiene el
rango deseado entre 3y -7 V.
EXAR no menciona el limite de
polarizacién interna para la patilla
7 en su hoja de datos, pero parece
prudente incluir un dioco Zener
para proteger contra los picos de
corriente positivos, los cuales pue-
den aparecer en la conmutacion




cuando la entrada de 1C6 podria
estar ligeramente flotante.

S1 ala entrada de IC6, conmuta
el control entre el barrido AUTOMA-
TICO Y MANUAL, mientras que S2
permite ajustar las frecuencias de
inicio y de parada sin la molestia
que supone girar el control manual
desde un extremo de él (diez vuel-
tas) al otro. IC12 proporciona el
control del eje X para la pantalla.

Los potencidmetros de 10 vuel-
tas, utilizados para los controles
de inicio y parada, proporcionarian
una resolucién de 2 KHz/vuelta, lo
cual resulta poco fino. El esquema
mostrado en la Fig.9 soluciona
esto permitiendo que cada control
cubra una seccion seleccionada
de 2 Khz, ampliando la resolucién
a 200 Hz/vuelta.
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Figura 8 .

Lo que resta del
circuito de
control.

Figura 9.
(Debajo) Los
potenciémetros
de diez vueltas
son utilizados
como controles
de INICIO y de
PARADA,
pudiendo
proporcionar una
resolucion de 2
KHz/vuelta, lo
que es un ajuste
poco fino. El
montaje que se
muestra en la
figura mejora la
resolucion a 200
Hz/vuelta,
permitiendo a
cada control
cubrir una
seccion de 2 KHz
seleccionada en
el rango.

Figura 10 .

El circuito
adoptado. Es
posible obtener 3
V RMS a partir
del XR-2206 con
una alimentacion
de 15V, pero es
mejor limitarlo a
2V.




1 1’ 10V max oV
7 XR-2206
Figura 11. La amplitud de salida en la  mentacién de 15 V, pero permi-
Método patilla 2 del XR-2206 es controla-  tiendo posibles variaciones entre

alternativo para
la generacion de
una rampa.

Figura 12.
Circuito
simplificado para
lograr una rampa
de forma
alternativa
utilizando un
convertidor D-A
con una patilla de
masa analdgica.

da por el valor de la resistencia de
la patitla 3.

EXAR senala una relacion de
60 mV/K, pero en la practica esta
cercana a 100 mV/K. Como la CC
en la patilla 2 es “aproximada-
mente la misma que la polariza-
cion de CC en la patilla 3", enton-
ces la resistencia deberia normal-
mente ser devuelta en torno al
punto medio. La diferencia en
tension entre estas dos patillas
puede ser de 200 mV aproxima-
damente, pero cualquier proble-
ma que se derive de esta causa
es solucionado facilmente por el
integrador 1C16.

Algunos circuitos publicados
utilizan una resistencia variable
en la patilla 3 para ajustar la
amplitud, pero esto reduce su fle-
xibilidad. La Fig. 10 muestra el
circuito adoptado. Para lograr los
requerimientos del disefio de 3 V
RMS a traves de 600 Q, a partir
de una fuente de 600 £, se nece-
sita un nivel de 6 V RMS sin
carga. Es posible obtener 3 V
RMS del XR-2206 con una ali-
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muestras parece mejor limitarlo a
2 V. IC13 tiene una ganancia de
2 y también desplaza la compo-
nente de CC de la salida de 7,5 a
0 V. El siguiente, 1C14, proporcio-
na una impedancia lo suficiente-
mente alta, comparada con la
resistencia del potenciometro,
como para que la posterior calibra-
cion sea lineal. El atenuador pro-
porciona rango de conmutacion de
1 mV a 3V en una secuencia de
1:3. C15 proporciona la ganancia
remanente necesaria para propor-
cionar un nivel de 6 V.

Debido a las limitaciones de la
pendiente del OP-07 lo hacen ina-
decuado para IC13, IC14 e IC15.
Se comprobaron el LF351, el
TLO71 y el 5534, simplemente por-
que estaban a mano, y trabajaron
satisfactoriamente. Debe haber

‘muchos mas que sean adecuados.

Cualquier desplazamiento que
pudiera parecer de otro modo se
compara con 0 V en el integrador,
el cual controla la patilla 3 de
modo adecuado para hacer que la
salida sea 0.

La pureza de la onda sinusoi-
dal se ajusta, primeramente,
poniendo el potenciémetro variable
de las patillas 15y 16 en su punto
medio, ajustando la resistencia
variable de las patillas 13 y 14
para la distorsion minima vy, final-
mente, ajustando con precision la
resistencia variable entre las pati-
llas 15y 16.

La patilla 11 es una salida de
colector abierto desde la que se
puede obtener una onda cuadrada.

La calibracion de frecuencia
es simple. Con los controles de
inicio y parada en sus posiciones
minima y maxima, S2 se ajusta
para leer la frecuencia de para-
da. Con S2 ajustado ahora para
leer la frecuencia de inicio, la

resistencia variable de 10 K en
la salida de IC6 se ajustara para
que dé la frecuencia de parada
dividida por 1000.

Como la resistencia variable
de la patilla 7 se usa para despla-
zar el rango de frecuencia com-
pleto hacia arriba o hacia abajo,
se utiliza para ajustar la frecuen-
cia de inicio a 20 Hz. Si se incor-
pora la conmutacion del rango de
la frecuencia de inicio, también
debe ser necesaria la resistencia
variable de 100 Q para seleccio-
nar los 20 Hz.

Otro rango de barrido de fre-
cuencia se puede anadir, simple-
mente, conmutando diferentes
valores de C entre las patillas 5 y
6, y separando un conjunto de
valores idénticos de R en la patilla
7 para cada rango que se desee.

No se ha tenido como requeri-
miento del disefio un barrido loga-
ritmico, pero deberia ser relativa-
mente facil incorporar una presta-
cion de este tipo, conmutando des-
pués de IC6. Una adicion util
deberia ser un circuito de reten-
cion de picos. El propuesto por
Wannamaker tiene un rango dina-
mico de 40 dB.

Alternativas a la
generacion de rampa

Finaimente, expondremos
algunas ideas de la aplicacion de
técnicas de regulacion, similares a
otros metodos de generacion de
rampa sugeridos por Wanna-
maker, que pueden ser de interés.
Este método utiliza un 555 como
reloj para un contador de 12 bits,
cuya salida esta conectada a un
convertidor D-A.

El convertidor D-A tiene una
salida que es la rampa, la cual se
encuentra escalada en las
siguientes etapas, cuyos ajustes
interactuan.

La tensién de inicio es restada
de la tensién de parada y aplica-
da como VREF al convertidor D-
A, el cual produce una rampa
cuya amplitud absoluta es la dife-
rencia entre ellas.

La tensién de inicio se afade
como la tension en la patilla 7,
invertida antes de ser aplicada a la
resistencia de temporizacion.

Si se utiliza un convertidor D-
A con una patilla de masa analo-
gica separada, seria posible sim-
plificar aun mas en el sentido de

la Fig.12. 7]



Rapido Chip Codec/Filtro
con funcion "MANOS
LIBRES" integrada

El ARCOFI-SP que pre-
senta ahora Siemens constitu-
ye un chip codec-/filtro para
terminales telefénicos digita-
les, cuyo dispositivo "manos
libres" integrado posee una
velocidad de conmutacion 100
veces mayor que la de los
equipos usuales hoy en el
mercado. El altamente inte-
grado PSB 2165 "Audio
Ringing Codec Filter with
Speakerphone Function”
(ARCOFI-SP) desempena las
funciones de 20 a 40 compo-
nentes en un teléfono "manos
libres" convencional. Dicha
solucion facilita el diseno, aho-
rra gastos , aumenta la fiabili-
dad, consume menos energia
y ocupa entre el 40 y el 50 por
ciento menos de espacio en el
telefono.

El ARCOFI-SP encuentra
aplicacion en los teléfonos
digitales, terminales teleféni-
cos/de datos, tarjetas de PC
con salida vocal, terminales
de video, puestos de trabajo
universales y la radiotelefonia
movil. Un procesador de sefa-
les digitales (DSP) se encarga
de la codificacién y la decodifi-
cacion. Mediante software es
posible adaptar las funciones
a las necesidades efectivas,
con lo que se reduce el cable-
ado y se simplifica la prueba
del "layout". El ARCOFI-SP
ofrece todas las funciones de
codificacién/ decodificacion
tradicionales inclusive filtraje,
tono de llamada flexible y
generacion del procedimiento
multifrecuencia en un chip.
También cuenta con una fun-
cion "manos libres" plenamen-
te integrada, que no tiene que
ser asistida por un micropro-
cesador durante la conversa-
cion telefonica ni requiere
cableado externo.

Un front-end analdgico
programaable (AFE) integrado
permite conectar directamente
microteléfonos y altavoces
externos, de forma que puede
prescindirse de amplificadores
externos, de forma que puede
prescindirse de amplificadores
externos. Se prevén dos cana-
les telefonicos independienies
con parametros funcionales
ajustables mediante software,
gracias a lo cual el disefador
se ahorra varios circuitos inte-
grados y docenas de compo-
nentes individuales.

La funcion "manos libres"
digital mejora considerable-
mente la calidad de la comuni-
cacion. El tiempo de conmuta-
cion de 0,125 milisegundos
impide los ruidos de conmuta-
cion lamentablemente usuales
en los teléfonos "manos
libres" de hoy en dia, de forma
que la conversacion resulta
mas "natural". En los teléfonos
"manos libres" de uso corrien-
te, los tiempos de acciona-
miento tipicos son de orden
de 10 a 15 ms. Con el ARCO-
FI-SP aparece como si se
estuviera comunicando a tra-
vés de un sistem duplex, pues
su velocidad de conmutacion
de 4 ms es mucho mayor que
el tiempo de reacciéon normal
del oido humano. El nucleo
procesador de sefales cuenta
con dos etapas adaptadoras
de nivel -una para cada direc-
cion- controladas por la voz.
Un filtro capaz de reconocer la
voz analiza el ruido de fondo,
permitiendo al usuario ajustar
todas las constantes de tiem-
po necesarias para los distin-
tos entornos.

El ARCOFI-SP correspon-
de al estandar del CCITT,
pudiendo utilizarse sin adapta-
cion alguna tanto en el merca-
do norteamericano como en el
europeo.

Siemens, S.A.
Orense,2 28020 Madrid
Tel.: 555 25 00 Fax: 556 72 83

ALCATEL presenta su
sistema de alimentacion
ininterrumpida AL-2500

Madrid, 28 de febrero de
1992.- El Sistema de Alimen-
tacion Ininterrumpida (SAI) AL-
2500 recientemente introduci-
do por Alcatel en el mercado
es un modelo 2500 VA que
aporta las mejores soluciones
a los problemas de las cargas
criticas, tales como sistemas
informaticos, equipos de medi-
da o sistemas de seguridad.
Este sistema ha sido desarro-
llado y producido integramente
por Alcatel Standar en su fac-
toria de electronica industrial
de Villaverde y completa la
gama ya existente, compuesta
por modelos de 400, 600,
1000 y 1600 VA.

El AL-2500 permite el tra-
bajo desatendido del ordena-
dor, ya que esta capacitado, al
igual que el resto de los
modelos de la gama, para fun-
cionar con los programas de
proteccion de la serie ALSAFE
para Novell y diferentes ver-
siones de UNIX, asi como con
software LAN MANAGER,
BANYAN, y ofros.

Entre otras caracteristicas
téecnicas, el Sistema de
Alimentacién Ininterrumpida
AL-2500 estd dotado de sali-
da senoidal (tecnologia
PWM) sincronizada con la
red. Incorpora filtro de linea,
transferencia red-inversor
mediante interruptor estatico
y contro! de sobrecarga,
tanto en modo inversor como
en modo red.

El SAI AL-2500 dispone de
protecciones de tension de
bateria baja y contra sobrecar-
ga, cortocircuito y sobretem-
peratura, con limitacion de
corriente,magnetotérmico de
bateria y fusible de salida del
equipo.

Disefiado segun la norma
IEC 950 de seguridad de

maquinas de oficina, el AL-
2500 incluye asimismo inte-
rruptor de prueba del inversor,
e indicadores visuales de red
presente, SAIl funcionando,
sobrecarga y nivel de bateria,
asf como las correspondientes
alarmas acusticas.

Nueva gama de filtros de
onda superficial para
receptores de TV via
satélite en T039

Siemens Matsushita
components (S+M) ha desa-
rrollado unos nuevos filtros
de onda superficial en T039
para receptores de TV via
satélite.

Estos filiros permiten opti-
mizar circuitos de recepcion
para Europa y Japon.

La version para Europa
ofrece una frecuencia central
de 479,5 MHz (segunda Fl) y
se dispone de varios modelos
con ancho de tanda diferente.

El filtro B611 se puede
conmutar entre 18 MHz (para
satélite Astra) y 27 MHz (para
satélite Kopernikus).

Si se requieren otros
anchos de banda, se dispone
también del filiro B615 (27 y
32 MHz), B608 (27 MHz) y
B660 (24 MHz).

Para la recepcion de TV
via satélite en Japon se ha
desarrollado el filtro conmu-
table B609 (fo = 402,78
MHz, ancho de banda 27 y
31 MHz.

Esta gama de filtros se
presenta encapsulado T039
incluso las versiones conmu-
tables, siendo actualmente los
Unicos a nivel mundial.

Siemens, S.A.
Orense,2 28020 Madrid
Tel.. 555 25 00

Fax: 556 72 83
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Ventura

Guias software de
aprendizaje y
referencia
Actualizado hasta la
version 2

George Sheldon
|ISBN84-7614-357-5

384 pag 18 x 22,5 cm.
Editorial: ANAYA

ANAY A

Esta gufa software es un
libro de referencia del Xerox
Ventura Publisher 2.0 de Rank
Xerox, un programa de compo-
sicién electronica para ordena-
dores con PC-DOS, MS-DOS Y
0S/2. La obra esta dividida en
78 capitulos. Los 3 primeros
contienen una introduccion
general al Ventura 2.0.

El capitulo 1y 2 contienen
un vision general del Ventura, y
describe con texto, graficos e
ilustraciones, las caracteristicas
del Ventura; también demuestra
como encajan entre si las distin-
tas partes del programa. Se
hace hincapié en las vifietas y
hojas de formato, ya que con
estas dos caracteristicas se
controla toda la potencia y utili-
dad del programa.

Comprender estos 2 concep-
tos principales es conocer el
Ventura. Aunque hay otras
muchas cosas que aprender
sobre la utilizacion del programa,
una vez entendido el principio del
uso de las vifietas y hojas de for-

mato del Ventura se veré que el
trabajo con el programa es mas
facil y rapido. En este capitulo tam-
bién se demuestra el interfaz de
usuario, esto es, como comunicar-
se y controlar los diversos coman-
dos de Ventura. Se aprenderd el
manejo del ratén, los menus des-
plegables, las ventanas de opcio-
nes y las teclas de conirol. Aunque
pueda parecer elemental, es
importante comprender esta infor-
macion para flegar a ser diestro en
el uso del programa.

El capitulo 3 muestra una
sesion de un ejemplo realizado
con Ventura. Se trata de un
recorrido por el programa, con
instrucciones faciles de seguir,
dirigiendo la creacion, edicion e
impresion de un documento.

Los capitulos del 4 ai 78
contienen la descripciéon de
cada caracteristica y comando
del Ventura. Estos se represen-
tan en orden alfabético, para
una referencia mas féacil. Se
puede iniciar la lectura reco-
mendada para seguir una guia,
paso a paso, en el aprendizaje
del programa vy, una vez termi-
nado, se puede utilizar el libro
como guia de referencia.

Schumann
ISBN84-267-0840-4
328 pag 15 x 21 cm.
Editorial: MARCOMBO

|
|
|
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Introduccitn al lenguaje de programacién Turbo Pascal
=~ hecha sencilla y fiicll con mushos cjemplos pricticos

o== B
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En Turbo Pascal, el lector
encuentra todo lo que se necesi-
ta para programar “en una pieza”:
Ventana de edicion (para la intro-
duccion y modificaciéon de textos
de programa), Compilador/-
Linkador (para convettir los pro-
gramas en un lenguaje compren-
sible por ordenador) y corrector
(para una rapida localizacion de
errores que, precisamente, pue-
den quitarle al principiante las
ganas de programar, a panir de
Turbo Pascal 5.0). En resumen,
se trata de una util herramienta
que facilita, incluso a novatos, un
suave acceso a la realizacion de
programas.

La versiéon 6.0 de Turbo
Pascal ofrece un entorno de tra-
bajo aun mas flexible con el con-
trol mediante raton, gestion de
ventanas y cuadros de dialogo.

En la primera parte de este
libro podra aprender un poco,
después de la instalacién de
Turbo Pascal, el manejo del edi-
tor y el compilador. Aprendera
las primeras palabras del
Lenguaje Pascal. Un curso rapi-
do con el vocabulario minimo de
Turbo Pascal, para los extrema-
damente impacientes, redondea
la parte de introduccion.

La segunda parte le ensefia-
ra las bases necesarias: Tipos de
datos, Iteraciones de programa,
procedimientos y funciones, con
y sin pardmetros, el concepto de
UNIT a partir de Turbo Pascal 4.0
y, finalmente, una vistazo a los
gréaficos de Turbo Pascal.

En la tercera parte subimos:
con un pequefo proyecto para
el procesamiento y la gestiéon de
ficheros podra probar su habili-
dad, a la vez que incrementara
su vocabulario de Pascal cons-
tantemente. Ademas, descubrira
algo sobre el manejo de disque-
teras y discos duros, y algo
sobre el tratamiento de errores
de entrada en un programa en
marcha. Esta parte acaba con
un capitulo sobre la programa-
cion orientada al objeto, cada
vez mas de moda: OOP, a partir
de Turbo Pascal 5.5.

En la cuarta parte le ofrece
una rapida ayuda: Primero
aprendera el manejo del correc-
tor integrado (a partir de Turbo
Pascal 5.0); a continuacién,

ejemplos de errores que le pue-
den ocurrir como principiante o
si proviene de otro lenguaje. Si
busca comandos especificos
para sus programas, encontrard
una lista completa de ellos.

En el apéndice se puede
encontrar lo mas importante
sobre el entorno de desarrollo
de Turbo Pascal: la funcién de
editor, todos los menus e ins-
trucciones de teclado. Y tam-
bién se puede encontrar alli una
tabla ASCII.

Comunicaciones
Electronicas

P.Gueulle
ISBN84-283-1837-9
184 pag 17 x 24 cm.
Editorial: PARANINFO

“RECTRONICAS

TECNICA Y REALIZACION

Sin duda alguna, el final de
este siglo esta situado bajo el
signo de la comunicacién: las
tecnicas modernas nos ofrecen
cada vez méas medios para
hacer circular las informaciones
e ideas de todas clases.

En realidad, a menudo,
montajes electronicos muy
sencillos de construir permiten
al aficionado explorar con
detalle diferentes campos téc-
nicos del sector de la comuni-
cacion: recepcion y emision de
radio sobre las frecuencias
mas diversas, aplicaciones
telefonicas y telematicas
(Minitel), sin olvidarse del




video y la television.

Este libro reune una treinte-
na de montajes précticos, listos
para ser cableados sobre circui-
tos impresos cuyos trazados
estan representados a tamano
natural.

Los montajes descritos en
este libro permiten, por tanto,
la explotacion afectiva de
equipos de comunicaciéon de
muy sencilla realizacién y de
gran utilidad en su rendi-
miento, tanto a nivel profesio-
nal como en instalaciones
domésticas.

Aplique TURBO C++

Herbert Schildt
ISBN84-7615-708-8
184 pag 17 x 23,5 cm.
Editorial: McGraw-Hill

y / /4
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LIQUE

Este libro ensena el lengua-
je de programacién Turbo C++,
comenzando a partir de su len-
guaje de base C. Como C++ es
una ampliacién de lenguaje C,
es preciso saber C antes de
aprender C++. Por tanto, si aun
no sabe C, sigue siendo posible
utilizar este libro porque contie-
ne toda la informacion esencial
necesaria. El libro trata, tam-
bién, el entorno integrado de
Turbo C++, el editor y muchas
funciones de biblioteca. Cuando
uno acaba de leer esta obra,
puede ciertamente darse a si
mismo el calificativo de progra-
mador de C++.

Este libro esta fundamenta-
do en la idea de que la mejor
forma de aprender es a través
de la practica. En las paginas
finales, el libro contiene muchos
ejemplos de programas que se
pueden compilar y ejecutar. De
hecho, practicamente todas las
caracteristicas mas importantes
de Turbo C++ tienen un ejemplo
de programa que sirve como
muestra.

El libro esta organizado de
modo que pueda ser utilizado
con provecho por dos tipos dis-
tintos de programadores, a
saber: por quienes ya conocen
C y sélo quieren aprender acer-
ca de las extensiones de C++, y
por quienes consideran una
novedad tanto C como C++.

Si no conoce ya el lenguaje
C es preciso estudiar cuidado-
samente la parte segunda. Sin
embargo, en caso de gue se
conozca perfectamente el C, se
puede pasar directamente a la
parte lll, en la que se describen
ampliamente las extensiones
que C++ hace a C.

Impresoras
matriciales, chorro de
tinta y laser

Juan Carlos Oros
Antonio Montes
ISBN84-283-1911-1
332 pag 17 x 24 cm.
Editorial: PARANINFO

ONIO MONGES

Cuando adquirimos un
ordenador personal compati-
ble tenemos una cierta garan-
tia de que nos va a servir
para cualquier programa, peri-
férico e informacion existente
del mercado sobre PC's (o al
menos eso se cree). Si el
periférico que deseamos aco-
plar a nuestro ordenador es
una impresora, disponemos
de infinidad de marcas y
modelos para poder satisfacer
nuestras necesidades: mas
rapida, mas bonita, etc. Si
pensamos que, de los mas de
400 modelos de impresoras
existentes, cualquiera de ellos
puede instalarse en nuestro
equipo, no es extrano que
muchas personas crean que
todas las impresoras comer-
cializadas en el mercado son
compatible 100% con los
PC’s, y, asimismo, que todas
tienen un idéntico funciona-
miento. Tal es el caso de las
secuencias de programacién:
cada firma comercial utiliza
las suyas propias, a pesar de
que la tendencia actual es la
de ir unificandolas.

Quizas el apartado mas
interesante sea el de su pro-
gramacion, aunque no resulta
I6gico ni posible que esté
incluida en este libro una ruti-
na de programacion especifi-
ca para cada modelo. Debido
a ello, los autores han utiliza-
do en el desarrollo de dichas
rutinas las emulaciones de
impresoras mas extendidas v,
a su vez, la misma rutina sin
definir, es decir, sera el propio
lector el que le diga a esta
rutina qué parametros son los
que utiliza su impresora.

7

pper

Dirk Larisch
ISBN84-267-0848-X
488 pag 15 x 21,5 cm.
Editorial: MARCOMBO

El contenido de este libro
se basa en la siguiente idea:

transmision de los conoci-
mientos basicos necesarios a
partir de ejemplos précticos y
desarrollo, también, de la
posibilidad de efectuar consul-
tas pertinentes.

En la parte practica, el lec-
tor encontrard, por ejemplo,
instrucciones para uso del
compilador y el conectador, o
informacion sobre los pasos
necesarios para crear una
base de datos con el programa
auxiliar DBU. La estructura de
la parte practica es siempre la
misma: en primer lugar se pre-
senta un problema vy, a conti-
nuacién, se describen los
métodos necesarios para su
solucion. Es esta estructura la
que diferencia claramente a
este libro del manual del pro-
grama. Mientras el manual se
limita a exponer las diversas
posibilidades, el presente libro
ofrece soluciones para proble-
mas cotidianos: soluciones
para la practica.

La parte préactica de esta
obra ocupa los capitulos del 1
al 9; mientras que el resto,
capitulos 10 a 15, esta consa-
grado a la parte de consulta.
Ambas partes estan subdividi-
das en capitulos. Por ejemplo,
el capitulo 2 sélo contiene
informacién acerca del progra-
ma auxiliar bBU.
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VENDO visores monitores de una
pulgada con entrada BNC-12 Vol.
Alimentacion y autoalimentacion
por 12.000 pts.

Fco. Rubio Campos

TIf.: (98) 752 40 18

San Fernando, 48 Bajos 08330
Premia de Mar. Barcelona

VENDO DRAC-ZR con dos unida-
des de disco, monitor, grabador
eproms, etc. Llamarde 17a 22 h.

Ricardo Echavarri. C/ Puy N.2 2
Estella (Navarra). TIf: (948) 55 45 05.

VENDO monitor color IBM y otro
Elbe, para PC o compatibles, por
25.000 pts., muy poco uso.
Escribir.

Antonio Ortiz Dalmav

Passeig D’en Llull, B. 12 32 08392
San Andrés de Llavaneras
(Barna)

COMPRO unidad de disco para
M.S.X. -1 con manual, s.0. y ca-
bles, en buen estado.

José Luis Parejo

Tif.: 371 98 54 Malvarosa, 22-10
46011 Valencia.

VENDO microinstructor de pro-
max modelo M650 y manuales
como nuevo por 38.000 pts. en la
tienda vale 64.000 + I.V.A.

Isidro Gonzalez Chacén

San Lamberto, 11 32 A TIf.: 405
37 03 Madrid.

VENDO unidad externa de 3-1/2"
para Commodore Amiga, por
estrenar, con manual en castella-
no, por 18.500 ptas.

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig
d‘en Llull, B, bajo 1.2 08329 San
Andrés de Llavaneras (Barna).

CAMBIO programas para PC-AT.
Enviar lista .

Ifaki L. Roda

Miatzaren Bata, 2 6% D 48540
Lejona (Vizcaya).

VENDO cajas acusticas Proac
«Super Tablette», precio a conve-
nir. Vendo altavoces medios Bex-
ma «5M30». Nuevos.

Juan Carlos Martin Castillo, San
Isidro, 87. Azuaga

06920 (Badajoz).

INTERCAMBIO programas para
AMIGA 500. Mandar lista.

Luis G. Apartado 341, 34080
(Palencia).

VENDO Commodore 64 + Unidad
de disco de 51/4 1571 Il Monitor
para PC CGA/ Ercules de color
por cambio de sistema.

05-80 elektor mayo 1992

Rafael Garcia Gonzalez. C/
Orense 29-31 1° Dcha. (Ferrol)
C.P. 15403 TIf.: (981) 31 01 81.

INTERCAMBIO programas para
PC. Remitir lista.

Enrique Genillo Blazquez. C/
Aragon N.26 4° B.

45005 (Toledo).

VENDO Atari-520-Ste con unidad
de disco externa, monitor mono-
cromo e impresora 9 agujas o
cambio por PC.

José R. Garcia. C/ Castillo Gauzon, 4
2? L. Piedras Blancas (Asturias). TIf:
(98)5533189.De21a24h.

BUSCO libros de esquemas de
circuitos emisoras y osciloscopio a
buen precio.

José Landete Morato.

TIf.: (96) 361 08 46

(Hay contestador)

Palencia 3-12 46021 Valencia

VENDO télex nuevo con dos
rollos de papel. Llamar mananas o
tardes. M?® Paz o Sr. Velasco.

TIf.: 356 24 06.

INTERCAMBIO aplicaciones elec-
trénicas para PC. Enviar lista.
Jesus Rasines

Fernando Alvarez, 10 09500
Tiedina de Pomar.

SE OFRECE laboratorio electroni-
co para cualquier trabajo. Servicio
técnico delegacion técnico-comer-
cial. TIf.: (94) 495 20 49

G.R.G. TECNI Bilbao.

GRATIS ofrecemos a usuarios PC
y compramos programa antivirus
reciente apariciéon. Adjuntar 400
Ptas. Gastos envio.

Club "Modem Soft" Apdo. 233,
25080 Leérida.

GRUPO ingenieros realiza auto-
matizaciones a PC para equipos
eléctricos maquinas-herramientas,
etc.

Antonio Bueno, Lépez de Hoyos,
478. Tif.: 381 41 48. Contactar de
6 a 8 tarde.

VENDO o cambio por algo que
me interese transceptor Uniden
2830 de 10 y 11 m, nuevo, con
CW, USB, LSB, FMy AM.

Juan Ricardo Escobar Medina. T.
Magdalena, 4, 4°. A. 48550
Muskes (Vizcaya).

COMPRO unidad de disco para
45X-1 con cables, manual y con
5.0. que esté en buen estado.
José Luis Parejo Franco.
Malvarrosa, 22. 46011 Valencia.
TIf.: 371 98 54 a partir de 21h.

VENDO camara de Eco Zetagi
EC-52 (10.000) ptas.).
TIf.: 734 52 32.

Ricardo  Vicente Alvarez.
Badalona, 66, 2.2 B. 28034
Madrid.

EMISORA 88-108 MHz estéreo,
sintetizada, regulable de 5 a 20
vatios. Instrumentos audio, Power
y ROE.

Javier Rangel. Apartado 87.
02600 Villarrobledo (Albacete).

VENDO AMIGA 500 monitor
10845, ampliacion 1 Mb., raton.

F. Moatrené

TIf.: (93) 319 43 83 Vivaroz, 38.
08003 Barcelona.

COMPRO, VENDO, CAMBIO pro-
gramas para PC en 5 1/4y 3 1/2.
Enviar lista y condiciones.
Contestaré a todos.

José M. Vallespi Ribas

Pintor Xavier Gossé, 14 5° D
25005 Lérida.

ESTUDIANTE de electronica
agradeceria donacion de material,
libros, instrumentos, osciloscopio,
polimetros o cualquier otra cosa.
Eusebio Mendia Baigurri. Pedro
Malon de Chuide, 17 2° Drcha.
(Pamplona).

EL DUENDE DE ELEKTOR

Hemos detectado que el "duende” de Elektor nuevamente hizo su
aparicion en el mes de diciembre (Elektor 139, Afio 1991) repitiendo
la numeracion de algunas placas de EPS que aparecieron en la
revista 138. La numeracién correcta es la siguiente:

EPS91V1091- Medidor de campos magnéticos
EPS91V1092- Teminal/Monitor RS232
EPS91V1093- Protector de altavoces
EPS91V1094- Protector de altavoces

(Fuente de alimentacion)

EPS91V1095- Control de velocidad para trenes miniatura.

También se dejo caer por la revista N 141 alterando el texto del
EPS92V103. Esta placa corresponde a multiplicador de canales
para osciloscopio y no al registrador grafico de frecuencias.

I

ANUNCIOS
BREVES

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

DATOS PERSONALES

Nombre:

Direccion:

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
“ Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.




ELECTRONICA
E INFORMATICA

MILD-MAC, s. A 301

INFENIEROS DE DISENO ELECTRONICO IH
ESTUDIO Y DESARROLLO
DE PROYECTOS DE ELECTRONICA,
REDES Y COMUNICACIONES
PLANIFICACIONES INFORMATICAS,
ACCESORIOS

Canarias, 30, 1.°B-P-8 Tel. 5277770
28045 MADRID Fax. 627 34 91
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POR MODULOS 4
INFORMESE EN NUESTRO 2

DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TFNO.: (91) 329 29 23
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APT wmist &2
SERVICIOS TELEFONICOS Y PUBLICIDAD

* DESARROLLO Y PLANIFICACION DE IDEAS
PUBLICITARIAS

* VIDEO PUBLICITARIO, INDUSTRIAL
Y PRESENTACIONES

NUEVO:

*  APARTADO TELEFONICO Y...

* CORREO ELECTRONICO PARA
CORPORACIONES DE PROFESIONALES,
EMPRESAS Y PARTICULARES

Canarias, 30, 1° B, Pul 8
28045 MADRID

Tel: 5277770
Fax.: 527 34 91

INDICE DE ANUNCIANTES

Cadigo Anunciantes P4g.
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281
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215

254 JoAIdAME. 82
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276 Paraninfo..... .. e 55
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282 ROGIN. ... 82

EL MAS EXTENSO STOCK
EN CABLES
DE CONEXION:

* VIDEO

* RHIFI

* AUDIO

* INFORMATICA

* TELEFONIA

A . ...

‘ELECTRONICA

LUGO, SA.

Teléfonos: 319 87 42 - 410 33 45 Fax: 308 34 53

Barquitlo, 40
28004 MADRID




SOLDADOR A GAS

u[tl Totalmente auténomo equivalente a uno eléctrico de 60W. Jn ALAMA
ACTIVOX Temperatura ajustable, la carga de gas dura 90 minutos y se
recarga igual que un encendedor. Se suministra en un practico
u estuche de 230 x 80 x 36 mm que incorpora: Punta 2mm, Material de electréonica de ocasién
punta de aire caliente para cortante para plasticos y f
poliuretano, punta especial para SMD, procedeme de subastas, qwebras,
esponja limpiadora, soporte de seguridad y obsoleto y recuperado. Ideal para
capsula Qe encendido. pequena fabricacion, pl’OtOtipOS,
Referencia 2665IN-V  P.V.P. 5.000 . . .. .
PIDALO AHORA investigacion, colegios,
iNUEVO! ELECTRO-CATALOGO, talleres,aficionados a radiofrecuencia,
CON MAS DE 100 PAGINAS CON LO telecomunicacion, informatica, T.V.,
MAS INOVADOR. CO. : ;
m n ver
ENVIO CONTRA aqu as diversas, qparatos antiguos,
REEEMBOLSO DE 500 PTAS. militares, y de coleccion.
FELIX APELLANIZ, 13
TLF.: (942) 88 19 77
39300 TORRELAVEGA (91) 6992414 (91) 8149094

CANTABRIA PARLA MADRID

ELECTRONICA

- -’ Qe ) | "PUENTE, s a

Jorge Juan, 57

— PROYECTOS COMPONENTES ACTIVOS Y PASIVOS C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
— DISENOS COMPLETOS DESDE . i Segovia) o
CUALQUIER DOCUMENTO _ COlthUTACION ALTAVOCES-ANTENAS G, sl rmemal
IMPRESOS: PROTOTIPOS (y a 10 metros) .
Y SERIES. Jorge Juan, 58 COMPONENTES ELECTRONICOS
INSTRUMENTACION-HERRAMIENTA
‘mn CONECTORES-CABLE-CAJAS SERVIMOS A DOMICILIO Y A
O Teléfs. 578 10 34 (5 lineas) PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS
~ om0 ESPECIALES PARA TALLERES,
ic.. Alcala, eléf.
ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES 28001 Madrid Fax 577 58 40 ESC"E'.M Y PROFESIO"AI-ES
MOLINA 39, TELF. (91) 31561854 - 3151895
28029 - MADRID
& &

Electrénica ALVARADO

COMPONENTES ELECTRONICOS = LE&J)SPSON @@ @@3 @w

Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES COMPONENTES

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

TRANSISTORES

CoNbEvsaoones R ELECTRONICOS + COMPONENTES ELECTRONICOS
wstRumenTAcion R ACTIVOS Y PASIVOS
HERMM“M‘S Duaque DE Sesto, 15 ’ K"s DE MO"TA‘ES

CAJAS Y KITS 28009 MADRID

Caile JAEN, n.2 8

(MeFro Alvarado) TeL. 431 14 80° Manuel Carmona, 4 Teléfs. .
Tel. 233 08 27 Fax 576 03 75 28019 MADRID 4722829
28020 MADRID 4729274
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