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o ! llas personas que deseen suscrlblrse a la obra com-
‘}fi"'prIa ad és de reexblr coémodamente en su domicilio cada

“uno de les fasciculos que se compone, seran obsequiadas con
un lote de instrumentos y herramientas, especialmente adapta-
dos para trabajos en Electronica, compuesto de:

EI.E%%I%A
= Multimetro digital con puntas de prueba y bolsa protectora,

Compuesta por cuatro tomos preparado para efectuar medidas de resistencias, tensiones e

de 260 paginas, en las que se intensidades en alterna y continua. Posee ademas un disposi-

describen un gran numero de tivo acustico para efectuar medidas de con_tmuidad de una

montajes eminentemente forma mucho mas cobmoda y permite también la comproba-

i iante z6calos prepar ra esta
. practicos aptos para ser cons- cion de transistores mediante zocalos preparados para e

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

. s para trabajos en Electronica, a saber: soldador con estafio,
clanes ik sa I 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 colecci6n, de aparicién semanal, me seré enviada -junto con el obsequio- en la modalidad de pago que indico abajo.

NOMBRE 1 APELLIDO 22 APELLIDO

DOMICILIO NUMERO PISO
C. POSTAL CIUDAD PROVINCIA

EDAD PROFESION TELEFONO CIF o NIF

PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION

[ ] AL CONTADO: 53.145 Ptas. [ ] APLAZADO: 55.800 Ptas.
Contra reembolso, incluidos gastos de envlo, al recibir la primera entrega Contra reembolso, en 6 plazos, incluidos gastos de envio.
(nimeros 2, 3 y 4 junto con regalo). 1.* plazo de 20.800 ptas. (al recibir la 1. entrega, nims. 2,3 y 4 junto
Los envios seran uno mensual con los fasciculos, tapas correspondientes con REGALO)
y placas. Méas 5 plazos mensuales de 7.000 ptas. cada uno, contra-reembolso
de los fasciculos, placas y tapas correspondientes,
Una vez finalizado el pago total, seguira recibiéndolo por correo
(] TARJETA VISA /4B / MASTER CARD certicado, hasia acabar a coleocen.
(Tachar la que no proceda).
N¢# / / / Caduca

PARA SUSCRIBIRSE A PARTIR DE OTRO NUMERO, PONERSE EN CONTACTO CON NUESTRO
FIRMA TITULAR DEPARTAMENTO DE SUSCRIPCIONES:
DE LA TARJETA TNO: (91) 457 94 24 FAX: (91) 458 18.76




Medida electronica de la temperatura (y ) ..ccceecereceeccncees  06-12

Fin de la serie dedicada a este interesante tema.

Amplificador de potencia para auto-radio....ccccceesecsncercerees 0622
Un amplificador para el automévil que entrega una potencia de 135 vatios por canal sobre 8 Q.

Estabilizacion de red con tecnologia ferro-resonante ........ 0630
Conozcamos las particularidades de esta tecnologia.

Interruptor de red programable 0000000000000 000000000000000060000000000 06_34

Un atil conmutador de control de la tension de red.

Interfuz de MIDI Para PC 0000000000000 0000000C00C00QC0CRCCC00C0CROROGOICOOOOPCYS 06—48
Un circuito que introduce al PC en la tecnologia MIDI.....

Diseﬁo de CirCUitos atenuadores 000000000000000000000000000000000000000 06—56
Diversos métodos y formulas de calculo para el disefo a medida de nuestro atenuador.

Convertidor A/D experimental para PC (y ll) .ccceceveceecsncsses 0662

En esta segunda parte se conectan diversas entradas analégicas al convertidor.

Protecciones en las entradas de los circuitos integrados ... 0668
Conozcamos las precauciones a tomar con las entradas que quedan sin conexion.

En nuestro
préximo nuUmero:

TEIEHDO ettt 06-08 | ThaEdEiE. .

. . . — Relé de estado solido
Las placas de circuito impreso .................c.... 06-41 Pt it
Mercado ..o 06-74 . hsimarddigtal
L|brOS .......................................................... 06'78 — Fuente conmutada para
ANUNCIOS DIEVES ...covveiieieeee e, 06-80 laboratorio

— Y mucho mas...

alalktor innia 19992
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La prolecc:én de los derechos de auto: se extiende »o sélo al contenido redaccional
de Elekior, sino lambién a las rusiraciones y circuitos imgresos, incluido su diseno,
que en ella se reproducen.

Los i vy i en Elektor, solo pueden ser utilizados
para fines privados o cientificos, pero no comerciales. Su utilizaciéon no supone
ninguna responsabiltdad por parie de la sociedad editora. La sociedad edilora no
devolverd tos articulos que ne haya soli ] para su pt 1. St
acepta la publicacién de un articulo que le ha sido enviado, tendra el derecho de
modificarlo, traducirlo y utilizarlo para sus otras ediciones y aclividades, pagando por
ello segin Ja larifa que tenga en uso.

Algunos articulos, dispositivos, componentes, elcélera. descritos en esta revista pue-
den esfar patentados. La sociedad no acepla ninguna responsabilidad por no men
cionar esta proleccion o cualquier olra.

ontinuamos en este ejemplar de la

Revista Elektor con dos articulos que
se iniciaron el pasado mes y que por su
extension hemos decidido dividirlos en
dos partes. Se trata del Convertidor A/D
experimental para PC y la descripcion de
los métodos y dispositivos para la medida
electronica de la temperatura.

En lo referente al Convertidor A/D, en
esta segunda parte se describen las posi-
bles entradas analdgicas que se pueden
conectar, para poder aprovechar las venta-
jas del circuito. En la segunda parte de la
medida electronica de la temperatura se
completa la exposicién de los sistemas de
medida que existen en el mercado.

elelator

Convertidor A/D
experimental

Ademas de estos temas, hemos incluido otros muy variados con los que
esperamos satisfacer las demandas de nuestros lectores. Uno de ellos que
nos ha parecido de mucho interés es el Interfaz de MIDI para PC, con el que
podremos introducirnos en esta interesante técnica. Ademas y para los aman-
tes del audio, presentamos un sensacional disefio de amplificador de potencia
para automovil con el gue se superan las naturales limitaciones en la potencia
maxima de salida causada por los 12 V. de alimentacion.

Otro de los articulos, que inicialmente estuvo previsto para el mes anterior
y que fue eliminado por falta de espacio, consiste en un Interruptor de red pro-
gramable especialmente disenado para controlar de forma precisa el tiempo
de exposicidon en procesos fotograficos tales como la fabricacion casera de

placas de circuito impreso.

Por dltimo senalar el tema referente a las protecciones en las entradas no
utilizadas de los circuitos integrados, asi como los relativos al disefio de circui-
tos atenuadcres y a los estabilizadores de red con tecnologia ferro-resonante.

Copyright=1990.F&G EDITORES,S.A.(Madrid,E)

Prohibida la reproduccion total o parcial, aun citando su
procedencia, de los dibujos, fotografias, proyectos vy los
circuitos impresos, publicados en Elektor.
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Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service!

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompanadas de un
modelo de circuito impreso. Muchos de elios se pueden

suministrar taladrados y preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los circuilos impresos

disponlbles, bajo la denominacion EPS.
CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las caras que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las siglas
C. T. e incluir un sobre para la respuesta, franqueado y con la

direccion del consultante.
AVISO A NUESTROS LECTORES

El horario de nuestro consultorio telefonico, para aclarar cualqular

duda es de 16 a 18 horas todos los lunes
Teléfono 747 62 72.

LISTA DE PRECIOS DE N.° ATRASADOS

Ejemplar sencillo
Ejemplar doble

SUSCRIPCIONES
Espana
Espana certificada

Todos estos precios ilevan incluido el IVA

Canarias, Ceuta y Melilla
Ejemplar sencillo
Ejemplar doble

550 ptas.
900 ptas.

6.400 ptas.
7.900 ptas.

520 ptas.
850 ptas.




E4/8 JULIO/AGOSTO 1980

Frecuencimetro para sintetizadores ...*79114
E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980

Junior Computer:
Circuito principal ..............
Fuente de alimentaciun

Quinielista electrénico ...

Sistema centralizado de alarma

Estacién principal
Estacion subordinada
Tarmometro digital .............

............... *80089-1

E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980

Ampliticador telefénico:
Circuito captador .
Circuito principal
Golf de bolsillo ..
E8: ENERO 1981

Juego del Tula.......cccoooocnen.

ES: FEBRERO 1981

............ .*79007

Tarjeta de memoria RAM y EPROM ...*80120
Medidor consumo carburante Modu-

.............. *81035-1

Medidor consumo carburante Méodu-

102 i

tMedidor consumo carburante Modu-

103.

Med. cons. carb. Display/Placa Pral. ..*810354

E10: MARZO 1981

E11: ABRIL 1981.
El genio de la lata.
Latémetro: Circuito principal
Latémetro: Display ..
Electro-multijuegos
Termémetro de bano
Gaita electrénica .
Xilofono ..

E12: MAYO 1981
Enrcendido electrénico.
Anti- robo

Indicador de tensién de bateria

Proteccitn para la bateria....

Medidor de temperatura de aceite .

E13: JUNIO 1981
Sensor escaparate

E14/15: JULIO/AGOSTO 19
Termémeltro lineal ...............
Fte. alimentacién 0-50V/0-2A
Sansor escaparate/M1
Sensor escaparata/M2
Micro-amplificador ..
Amplificador de potencia con V-FE

E16: SEPTIEMBRE 1981
Digiparad
Gate Dip .
E17: OCTUBRE 1981

Imitador electrénico..............

Tarjeta adaplacion ...
E18: NOVIEMBRE 1981
Analizador Jégico.Circuite de
Gong DQL ...
£19: DICIEMBRE 1981
Criptéfono
Timbre sensorial
E20: ENERO 1982
Interfono
Paristor.
E21: FEBRERO 1982
Ampliacién ordenador Juego:
Medidor de continuidad
Voltimetro -+ Frecuencimetro
E23: ABRIL 1982
Extens. memor. Elekterminal

81

............ *81112
Interface para Junior Computer:
Fuente alimentacién .

.*81033-2
.*81033-3

entrada .*81094-2
.............. *81135

s TV

81143
81151
............... 81156

.............. “79038

800

6.000
1.264
1.100

1.600
1.000
1.500

800
850
1.C00

850

6.230

675

650

650
1.€00

5C0
1.2C0

5C0
550
450
1.500
1.100
1.000
750

2.000
960
750
750
700

-

100
100

850

1.100
750
1.3C0

500
800

1.000
1.450

1.500
850

1.300
650

1.400
850

5.0C0

1.700

2100

Oscilador senoidal
Lecturas de mapas por ordenador.
Mini organo .
lonizador..
E24: MAYO 1982

Termostato para fotografia..................
8ucle de escucha: circujto emisor ...
Bucle de escucha: circuito receptor
Antena Omega:

Alimentacion
Ampiificador ...
E25: JUNIO 1982
Deteclor de humedad.
Programad de procesos: Visualiza-

Programad de procesos: Alimenta-
dor
Tarjeta de RAM dinamica .

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Indicader de pico para altavoces ...
Generador de nimeros alealorios .
8uffers entrada p/analizador iogico
Volt-'metro digital universa
Sirena holofonica
Diapason electronico

E28: SEPTIEMBRE 1982

Construya su propio DNR ...ccc.oceeevn. *82080
tAinitarjeta de EPROM *82093
Cronoprocesador universal

Display - Teclado

E29: OCTUBRE 1982

Comprobador de RAMs 2114
Mini-téster
Frecuencimetro a cristal liquido
Anti-robo activo

E30: NOVIEMBRE 1982
Eolicon
Modulo capac~'metr
Squelch automatico. .
Artist adhesivo frontal...................... *82014-F

E31: DICIEMBRE 1982
Intermitente electrénico
Sist telefonia int placa alimentacion
Detector de gas

E32: ENERO 1983

Cronoproc univ € Display/teclado....... *811702
Foto Computer-Interface Te~lad~
Silbato ultrasénico....
Antenas colectivas:

Fuente alimentacién

E33: FEBRERO 1983

Foto Com 2-Temporizador progra-

mMable ..., *821423
Conversorespara8LU Conversor8F ...
Conversores para 8LU Conversor AF .*82161-2
Crescendo.......ooooiiviiii e 82180
E34: MARZO 1983

£l nuevo sintetizador de Eleklor
Cancerbero
E35: ABRIL 1983

Madulo combinado VCF/VCA ............*82031

E36: MAYO 1983
Mod LFO/NOISE/doble ADSR

Doble ADSR ...t *82032
Mod LFO/NOISE/doble

ADSR LFO/NOISE ...l 82033
Preludio:

Alimentacio

Placa de cone-ion
Amplificador para cascos.

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacion
Regulador para faros ..
Preludio:
Ampiificador lineal ...
Protector de fusibles ..
Nuevo sintetizador:
Alimentacion
Regulador para faros

1.050

950
1.500
1.700

1.000
1.300
1.150

1.300
1.100

800
1.500

1.400
4.000

750
1.350
1.000
1.800
1.250
1.000

800

1.900

1.000
850
950
950

1.000

900

.500
.100
750

1.160
100

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 sonoros............ *82543
Flash-esclavo .*82549
Juegos TV en EPROM 8us .*82558-1
Juegos TV en EPROM Tarjeta

EPROM
Super fuente de 5V

E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:
Corrector de tonos
Seméforo de audio
Diapason para guitarra
E41: OCTUBRE 1983
Semaforo:
Emisol
Recepto
Reloj programable Caratula
Preamplificador MC/MiM:

.82558-2
82570

.83022-5
.83022-10
82167

*83069-1
.*83069-2
.83041-F

Placa MC.....oocoiiieieiiie *83022-2
E42 NOVIEMBRE 1983
Intertudio “83022 4

Teclado digital polifonico:
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia
Supresor rebotes

Vatimetro .

Teclado ASCl ...

E43: DICIEMBRE 1983
Caratula 2dhesiva ........cccovvveernnnns
lluminacion tren eléctrico
Personal FM
liuminacién para tren eléctrico .
Maestro:
TrANSMISOT ..t e “83051-1
Frontal adhesivo........coccoeeninn *83051-F

E44: ENERO 1984
Buffer Preludio ..
Maestro: Receptor.

*82107
.'82108

.*83562
*83051 2

Adaptador de red ...l *83098
E45: FEBRERO 1984

Decedificader RTTY.
Detector de heladas .

E46: MARZO 1984
Pseudo estéreo.
Fonéforo a flash

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

E48: MAYO 1984
Crono-Master:
Circuilo de medida
Visualizacién
Audioscopio espectral:
Filtros...
Control.
Receptor para banda maritima

E49: JUNIO 1989
Desfasador de audio:
Modulo de retardo ...
Oscilador y control
Velela electronica
Capacimetro:
Tarjeta de medida...........
Tarjeta de memoria universal
E50/51 JULIO/AGOSTO 1984
Senalizaciones inter. en carretera....... 83503
Amplificador PDM para avtomévil....... 83584
Termémetro p/disparadores de calor..*83410
Preludio Buffer 83562
Indicador térmico para radiadores
Fuente de luz constante...........

.*83120-1
.*83120-2
484001

840121
83014

..*83558

Conventidor D/A sin pretensiones
Generador de miras 8/N con inte-
Qrado ..o 483551
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa principal ........ocooeiine *84023-1
Placa de control *84023-2

Generador de impulsos:

1.150
575
1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.400
1.350
4 500

2.300

1.000
1.820

950
8.400
750

1.350
1.300
1.300

700

1.850
1.630

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente numero, quedando anulados los anteriores.
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Placa frontal

Placa doble car:

Caralula adhesiva. ...
E53: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:

Clreulto entrada y alimentacion ...... *84024-2
ES4 NOVIEMBRE 1984
Interface p/maquinas escribir. elect ....*84055
Analizador liempo real:

Placa de visualizacion.............coovn.n. *84024-3
Placa de base ...........cccouocuriimivvnnnnnns *84024-4
E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:

Caratula adhesiva frontal................. 84024-F
Supervisualizador de video............... 84024 6
Analizador tiempo real:

Generador ruido rosa
E56 ENERO 1985
Fuente de alimentacién conmutada
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum....*84054
ES7 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placa principal .
Convartidor RS 232 - Centro N/CS
E58 MARZO 1985
Preamplificador dinamico.
Tacometro digital
Tacomelro digital
Amplificador a valvulas .
E59 ABRIL 1985
Falsa alarma ....ccooceevevivivecsiinie *84088
Generador de funciones:

Adaptador SCART ..
Controlador de mini-car.
Harpagoén Version 1 ...
Harpagér. Version 2...
Mini-impresora ..o *84106
E60 MAYO 1985

Filtro activo.
Flashmetro .
Ternorregulador para soldador ........... 84112
Frecuencimetro a nP:

..*84024 5

Oscilador ...

Panel frontal
Limpiador impulsos casete p/ZX-8
E61 JUNIO 1985

Etapa de entrada a 1,2 GHz
Amplificador hibrido de 30W
Fundide diapositiva UP/CP ..
Fundido diapositiva UP/placa potenc..*84115-2
Selector de EProms........ccoceuevieveirnns *85007
E62/63 JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion
Frecuencimetro
Alimentaclién para microordenador ....
Alarma para frigorifico...
Conversador VHF/AIR
Analizador linea RS-232
Timbre musical
E64: SEPTIEMBRE 19B5
Modutador UHF ..o
Interface casete p/C-64 y VIC 20
Contador Universal

Telefase ...
E65 OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:

Placa Principal .
Alimentacion..
Interruptor crepusculal
Radio solar
Medidor BLC ..o *84102
E66: NOVIEMBRE 1985

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

2.600
3.250
2.000

1.800

5.750
8.500

2.760
2.825

2.000

1.425
1.300

2.305
3.500

1.080
1.265
1.720
2.410

1.150

1.350
1.520
960
890
2775

2235
1.620
1.090

4.800
1.975

4.400
1.680

1.100
1.180
1.900
1.450
4.230
2.800
1.600

1.355

765
1.050
1.120
3.125

2.825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050

Indicador mantenimiento p/coche ....... *85072
E68 ENERO 1986

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

Automonitor 85054

Generador de salvas.
E70: MARZO 1986
Relé de estado s6lido............cccoevvevnne
Generador de frecuencias patrén .
Anemoémetro portatil .
Vobulador de audlo/p frontal ...............
E71: ABRIL 1986
lluminador, C. Principal....
Huminator control lampara
Central alarma interface...
E72 MAYO 1986
Interface £/S de 8 bits.... -
Flipper, circuito principal 85090-1
Flipper, visualizador
lluminador Alim y Filtros
E73 JUNIO 1986
Tarjeta grafica afta resolucion .
Filtro activo para DX
Interface RS 232 C.....oooovvivivrnieiiinnnd
E74/75 JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio
Amplit. H\-FI para auriculare:
Cargador pequenas baterias
Sonda logica para uP..........
Pream, microf. con silenciador:

Verslon simétrica

Version asimétrica
Mezclador de audio
Trazador 6502.....
Vimetro para discoteca/CP ... *85470-1
Vumetro para disct/Visualizador
Monitor maquetas trenes
Barrera infra- roja.......c..oocoeiviiariiinnns
E76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjela color alta resolucion
Jumbo, reloj gigante .
Circuito proleccién altavoces .............. 85120
E77: OCTUBRE 1986
Megafono
Altavoz satélite .
Alimentacién doblefPF ... *86018-F
Alimentacion doble:

Pre regulador.
E78: NOVIEMSRE 1986
Mezclador portétil/alimentacion
Interface C64/C128
Mezclador portatil:

Frontal MIC line ..

Modulo Estéreo ..

Frontal médulo estéreo.

Frorltal Afimentacion
397: DICIEMBRE 1986
Placa de experimentacién RF.
Amptiiicador para autorradic
Doblador de tensién .........
Mezctador portatil mod salidalb
E81 FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W..
Microprocesador placa PIA ...
E82: MARZO 1987
PIOVIOMELIO oo 86068
E83- ABRIL 1987
Medidor de impedancias
Medidas de impendancias/Frontal
Convertidor D/A para bus E/S....
TV satélite:

Médulo audio/video
Frontal
EB84: MAYO 1987

TV satl., aCCeSON0S. .o oeveveieier e
Medidor valor eficaz real
Medidor valor aficaz real/Frontal
E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacion .................... ~8701 5-E
Amplificador de cascos ..o 86086

...486018-2

3.300

835
1.020
1.160

1.640
2130
1.000

805
1.495
3.635
1.760

2.295
2.375
950

1.550
2.425
1.740
1.720

5710
4515
2.300

1.335
1.140
1.030

935

790
1.100
4.430
1.070
1.225

1.375
1.420

2.240
1.320

1.200
1.900
1.300
2.300

1.345

2.525
2.330
1.355

3.800
1.500

2,585
3.345
2375

480
1.505

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

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

86454)
Convertidor RMS ca/cc
E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador ruido VHF/UHF ................. “86081
Capacimetro de bolsillo
Estudio de audio portat
E89: OCTUBRE 1987
Moédulo de memorizacién para os-
ciloscopio
Ecualizador para guitarra
Vimetro estéreo.
E90: NOVIEMSRE 1987

Gerador senoidal digitalizado/CP.
Gerador senoidal digitalizado/PF .
Preamplificador de vélvulas:

E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI ...

87012

ARGUS, mini detector de metales ......*86069
Preamplificador a vélvulas:

Alimentacion control da reles .......... *87008-2
Telemando:

Emisor ... *86115-1

Receptor. 86115-2
E92 ENERO 1988
16K RAM CMOS para C64 87082

Filtros de Linkwitz.. .*84071

E93 FEBRERO 1988

Telecanguro .86007

Converbdor D/A de 14 bits. .87160

E94: MARZO 1988

Intertace para tacsimil.. .87038

Bifase, efectos sonoros... *87026

E95: ABRIL 1988

Receptor para BLU en 20y 80 m........ 87051
E96: MAYO 1988

Autobomba..
Polimetro digital auto-rango
E97 JUNIO

.86085
.87099

Bus de expansion para MSX.............. 86003
Cargador baterias alimant. p/bate-
TIS .o ve e 87076

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

riable
Analizador del factor da trabajo
Amplificador de auriculares................ 87512
E100 SEPTIEMBRE 1988

Preamplif. alta calidad p/micréfono .....87058
Betector pasivo de infrarrojos ....87087
Transmisor equilibrado piinea BF ...... 87197
£102: NOVIEMSRE 1988

Ganerador de sonidos estéreo para

WP et 87142
Generador de sonidos estéreo para ...*87142
E104: ENERO 1989
«Link» el preamplificador ...
«Link» el preamplificador ...
Frecuencimetro para receptores
Antena activa para O.C...........

.880132-1
.880132-2
.880039
.*880043-1

*880043-2

E 105: FEBRERO 1989
Receptor FM estéreos en CMS
E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por uC {placa de

87023

Procesador) ..o 880016-1
Fuente gobernada por uC (placa de
TEGUIACION) «vvevi oo 880016-2
Fuente gobernada por uC (placa de
VISUANIZACION ..o 880016-3
Fuente gobernada p/uC (panel fron-
tel) . .880016-F

Preamplificador bajo ruido para FM

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

Interruptor red controlado p/carga....... 86099
Fuente alimentacion goberneda por
mlcrocontrolador (placa adapta-

CION) oo s 880016-4

2975

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

1.505

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 MIDI portatil........covvniveecienn 880168
Retorzador de arménicos.................... 880167
LFA-150 Etapa répida de potencla
{Alimentacion auxiliar) .
E110/111: JULIO/AGOSTO 1989
Adaptador universal CMS-DIL ...
Tarjete prototipo para pP .....
Comprobador de transistores
Amplificedor BF 1 S0W con 1 inte-

grado " 884080
E112: SEPTIEMBRE 19B9
Interface fax para ATARI 880109

Control digital de trenes. Decor
dor de locomotora . 872911
Reforzador de arménico! 80167
Interruptor red controlado por carga ...86099
E113: OCTUBRE 1989

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

Medidor uitrasénico de distancias....... 880144
EPROM pard juego opcional de carac-

teres (Controlador para pantallas

LCD de alta resotucion)...........occrne 560 (2764)
E114: NOVIEMBRE 1989

Adaptador bi-rail (Tren digital -2) ......... 87291-3
DMsor de senal para receptores de

TV via satélite 880067
Q4: unidad de control MIDI (Placa

prD1cipal) .o 880178-1
Q4:unidad de control MIDI (Dis-

pley/teciado) ... 8801782
Conlrolador pantallas LCD alta re-

SOIUCION ...ovvmct s "880074
E115: DICIEMBRE 1989

Regulador de velocldad para repro

ductores de CD ...l 880165
E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor................... TEQ49A

Telemando via red/receptor .
Temporizador fotografico
E118: MARZO 1990
Intercomunicador para motorista
Sonda lbgica de tension
Reactancia para fluorescente .
Robot riegamacetas
Regulador de luz por tacto
E119: ABRIL 1990
Convertidor estético de tenslon...........
Fuente de elimentacién universel ..
Termémetro pera polimetroTOE ...
E120: MAYO 1990
Generador de campo aclstico
Frecuencimetro {doble cara) ... E
Conmutador RS232 ... 90V041
E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacién

.90Vo51

Silenciador de audio 0V054
Comprobador VCR .90vV043
Analizador E/S:

Tarjeta de doble cara.............cccovvvnee *90V052

E122/123: JULIO/AGOSTO 1990
Analizador E/fS:
Circuito principal...........ccovviiinnnd *90V053

2.300 Fuente alimentacion universal de la-

2.095 boratorio:

3.850 2 PIACES ovoreeeee oo *90VOS1  5.300
Detector MORSE RTTY:

2.140 Placa grande.... *90V063  10.450

1.705 Placa pequena . *90VvV064 2.400

Limitador de volumen *90V062 2.910

1.960 E124: SEPTIEMBRE 1990
Generador de impulsos:

725 Conmutador Dip 950
2.865 Conmutadores Rotativos 1.275
1.245 Preamp para G Eléctrico:

Terjeta principal 4.250
1.145 Etapa reverberacién 3,700
Placa conmutadores . 2.068
2.210 E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido paraPC.............. EPS90V091 12.870
1.325 E127: DICIEMBRE 1990
1.705 Indicadores digiteles para el automovll:
1.505 Medidor combustible (doble cara) ....90V103  2.025
Indicador dos digitos (doble cara) s0vV102 2.025
1175 Medidor de vacio 90V104 950
Medidor tensién. temperatura
2.304 BEBHE..corevcerrrrrerevveressrerse: 90V105 950
1.881 Indicador 3 digltos (doble cara) .........90V101 Incl. en rev
Frecuencimetro digital con Z-80:
Placa principal (doble cara, 90V117 6.500
Amplificador {doble cara) . 90V116 2.500
X Prescaler (doble cara) 90V115 1.800
1.250 Display 90V118 3.525
Manometro digital:
1.253 Manémetros S0V119 1.450
Filtro vocal efectos sonoros 90V120 1.600
2.478 Indicador 3 digitos doble cara ............ 90V101 2.025
E129: FEBRERO 1991
1.821 Tarjeta de Memoria para Laser-Jet ....90V125 3.773
Laser de bolsillo 90Vv12 6.850
4.752 Conmutador de video y audio 915
E130: MARZO 1991
Secrafono de bajo coste ... 91VO1 1.979
3.196 Transmisién de audio por la red Re-
Ceplor AM ..o 91V013 1.120
1.648 Transmisién de audio por la red.Re-
1.705 Ceptor FM L 91V014 1.120
858 Receptor de onda corta 91V015 1 .050
Amplificador de audio HI-FI Fuente

633 12v. 91V017  1.848

523 Amplificador de audio Hi-FI. Amplifi-

518 CAAOT AUAIO oo 91v018 1.848
1.565 E131: ABRIL. 1991
1.676 Amplificador de audio (Fuente AC}....91V0O 16  1.850

Monitor de la red eléctrica 91V012 1.525
1.122 Fuente Universal ... 91V024 825
659 Medidor de radiacion 91V021-1  2.560
1.510 E132: MAYO 1991
Repetidor controi remoto .................... 91vo022 962
3.097 Sistema de altavoces sin cable
3.339 {ransmisor) ... 91V023- 1.900
3516 Sistema de altavoces sin cable (re-
CEPLOT) i 91V023-2 1.125
1.488 Medidor de radiacién circuito princi-
1.568 pal (doble cara) ..ol 91V021-2 2420
1.308 E133: JUNIO 1991
Simulador Subwoofer ... 91V042 2,920
6.050 Pestaurador de las senales de video .91V041 4.745
Generador de barrido de audio .......... 91v043 4.411
E134 135: JULIO-AGOSTO 1991
5.600 Selector automalico de resistencias ..91V054 1.707

Este mes...

Inteface MIDI para PC

Amplificador de potencia para autorradio ...

Elektor num. 145. Junio 1992

Referencia P.V.P
EPS92V302 4.050
EPS92V301 9.460

Fuente solar (conversor) .
Fuente solar {regulador) ... .
Fuente solar de alimentacién (oscila-

OM) i 91V053/1
Generador de barrido de audio

(fuente de alimentacion) ..................... 91V051
Reloj binario (doble cara) ................... 91V052
E136: SEPTIEMBHE 1991

Comprobador de memorias ............... 1V063
Sistema de bloqueo de llamadas

telefonicas ... 91V061
Genelador sénico de alta inten-

sidad 91V062

E137: OCTUBRE 1991
Editor de video doméstico
Conventidor de banca OL/OM
Brujula electrénica.

Equipo de pruebas basado en PC ..... 91V084
E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador estandar de 10MHz ............ 91V091
Repetidor doméstico de FM estéreo ..91V092
Amplificador de audio L/OM esté-

160 de 20 W . 91093
E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos
Terminal/monitor RS-232
Protector de altavoces .
Protector de altavoces .
Control de velocidad para trenes

MINAIIA .o 91V1095
E140 ENERO 1992

Codificador de llamadas para radioa-

ficionado (codificador) ..........covvivnnnd 92V01
Cadificador de llamadas para radioa-

ficionado {decodificador)
Mezclador de efectos vocale:
Analizador de averias para hornos
microondas {circuito principal} ............ 92V04
Analizador de averias para hornos
microondas (circuito display)
E141 FEBRERO 1992
Analizador logico profesional de

.91V1093
.91V1094

.92v02
.92v03

.92V05

bajo coste (doble cara)...........eevd 92V104
Multiplicador de canales para
osciloscopio.. .92V103

Convertidor OC/OM
Sintetizador digital senoidal (doble

cara) 92V101
E142 MARZO 1992

Analizader de distorsién arménica.......92V105
Fusible electrénico .92V106
Musica en espera para teléfono

doble cara .
E143 ABRIL 1992

Controlador de descarga de baterias..92V108
Alarma para |ocal 92V109
Osiciloscopio com monitor de video ...92V110
E144 MAYO 1992

Interruptor de red programable

{Base de tiempo).
Interruptor de red programable

{Contador decodificador).............ccoe.. 92v201B
Interruptor de red programable

(Alimentacién) ..
Hyper Clock

.92V102

.92v107

92V201A

.92v201C
.92v202

1.005
860

1.615

2277
4.255

2.697

4.885

987

2,750
2618
1.243
1.124

1.462

1.390

3.063
2.740

3.762

2.635

5.731

2195
2.020

3.660

5.060
2.387

3.050

4.190

2.140

1.512

1.575

2.075

937

11.575

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

del ejercicio anterior
TEXAS INSTRUMENTS
prevee obtener
beneficios en 1992

La multinacional nortea-
mericana Texas Instruments
ve con optimismo los datos
econdmicos del dltimo trimes-
tre de 1991, pese a que ha
sido uno de los peores anos
para el sector en general. Un
ejercicio en el que se ha con-
solidado la reestructuracion
de la compafnia, potenciando
la politica de reduccién de
costes.

Durante el Ultimo trimestre
de 1991, la facturacion neta fue
de 1.752 millones de doélares -
frente a los 1.759 millones de
délares en el mismo periodo en
1990-, con unos beneficios,
antes de impuestos, de 12 millo-
nes de délares.

Los resultados del dltimo
trimestre incluyen unos gastos
por reestructuracién de 55
millones de délares, equiva-
lentes a 0.66 centavos por
accion, derivados de la reduc-
cién de plantilla -que afecta a
unos 1.000 empleados, princi-
palmente de las areas de
Semiconductores y Tecno-
logia de la Informacién-, y de
los costes asociados a la
renovacion de la division de
Semiconductores.

Tras las medidas de recorte
de gastos, Texas Instruments
ha recuperado una posicién que
le permitira, en opinion de Jerry
Junkings, director ejecutivo de
la compania, voiver a obtener
beneficios este ano, tras seis tri-
mestres de fuertes pérdidas y a
pesar de que la economia mun-
dial no haya superado todavia la
crisis. si bien, se desconoce el
momento en que se pasara de
las pérdidas a los beneficios,
algunos analistas afirman que
los nuimeros rojos podrian desa-
parecer en el primer trimestre
de 1992.
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Pequefios beneficios

De hecho, tras descontar los
55 millones de délares por
recortes de mano de obra, entre
otros gastos, la compania obtu-
vo antes de impuestos un bene-
ficio de 12 millones de ddiares
en el Gltimo trimestre, frente al
millon de délares generado
durante el mismo periodo del
afo anterior.

Los ingresos netos durante
1991 asendieron a 6.784 millo-
nes de dodlares, un 3 por ciento
mas que el afo anterior; por
otro lado, las pérdidas de Texas
Instruments durante 1991 fue-
ron de 409 millones de dolares,
cantidad que incluye gastos de
240 millones de délares genera-
dos por las medidas de reduc-
cion de costes.

A pesar de las pérdidas, los
analistas afirman que los esfuer-
zos de Texas Instruments
empiezan a dar resultados, gra-
cias a su estrategia seguida:
reduccion de puestos de trabajo
a través de despidos, retiros
anticipados y venta de activos.
Durante 1991, la compafhia
recortd 7.000 puestos de traba-
jo, contando al finalizar 1991
con 63.000 empleados.

En una carta a los accionis-
tas, Jerry R. Junkins, director
ejecutivo, afirmaba que la com-
pafiia espera ahorrar unos 220
millones de délares anuales
como consecuencia de este
recorte. Ademas, sefala que la
obtencion de beneficios podra
conseguirse, incluso sin que se
dé un resurgimiento del tan
deprimido mercado de semi-
conductores.

"Una mejora en el creci-
miento de la economia y del
mercado, las nuevas capacida-
des y los cambios estratégicos y
operacionales que estamos rea-
lizando, son la llave para nues-
tra vuelta a los beneficios”, afir-
mo6 Mr. Junkins. "Nuestras pre-
visiones para 1992, son las
inversiones de capital que
Texas Instruments ha realizado
en las grandes fabricas abiertas
recientemente en Avezzano,
ltalia, y Miho, Japon, que produ-
cen DRAMs avanzadas y chips
DRAMSs de 4 Mbs. Asimismo, se
estan realizando distintas "joint-

ventures" con otros socios, con
lo que fa compania reducira sus
inversiones en capital este ano
a 425 millones de dolares frente
a los 504 del ano 1991.

Prudencia

Aunque los expertos de la
industria predicen una mejora
en la demanda de semiconduc-
tores este ano, Texas Ins-
truments se muestra cautelosa.
William P. weber, vicepresidente
ejecutivo y jefe de operaciones
de semiconductores, afirmé que
prevee que el mercado crecerd
a un ritmo moderado durante los
préximos cuatro anos.

"Los ordenadores acaparan
el 40 por ciento del mercado de
semiconductores", aclar6 , "los
resultados han sido negativos
durante el pasado ano, y no se
espera un cambio drastico para
el presente ano".

Durante 1991, el area de
semiconductores perdié 188
millones de ddlares sobre unos
ingresos de 3.470 millones de
délares. En cambio, los ingresos
por productos digitales aumen-
taron un 7 por ciento, facturan-
do 1.330 millones de dolares
frente a los 1.240 millones del
ano anterior.

Por su parte, el area de
defensa electrénica tuvo una
caida del 35 por ciento en sus
beneficios, 111 millones de
délares frente a los 170 del
ano anterior, con unas ventas
netas que bajaron de 2.124
millones dolares a 1.950. No
obstante, resultan alentadores
los ingresos por royalties, que
aumentaron en un 49 por
ciento: 256 millones de ddla-
res frente a 172 millones del
ejercicio anterior.

Fuentes de alimentacion
para montaje en RACK

FABRIMEX, firma represen-
tada por DIODE, presenta sus
fuentes de alimentacién tipo
Chopper, serie LST, para mon-
taje en rack.

Todos los modelos se
suministran en tarjeta Europa

estandar (8TE x 3 HE) con el
conector normalizado DIN
41612, lo cual les confiere un
uso universal.

El rango de tensién de
entrada es muy amplio, entre 84
y 264 VAC proporcionando
como tensiones reguladas de
salida ademas de 5 V (10 A),
comun a todas las fuentes, otro
para de tensiones a elegir entre
£12V (2A), + 15V (1,6 A), =18
V{(1,3A),24V (1A).

La eficiencia de conversion
es del 72% vy el rizado de la ten-
sion de salida mejor que 0,1%.
Como caracteristicas generales
a destacar se encuentran la pro-
teccion permanente frente a cor-
tocircuitos, el aislamiento galva-
nico entre entrada y salida de
hasta 4000 VAC vy la limitacion
de la corriente de salida a 130%
de la maxima.

La proteccion frente a inter-
ferencias EMI/RFI radiadas y
conducidas es conforme a la
norma VDE 0871, clase B.

TAG SRAMSs cache de 10
y 12 ns., CMOS de hajo
consumo para disenos
de 50 MHz,

Madrid, Abril 1992.- Las
TAG SRAMs cache de 16 Kbits
7C180/181 y 7c173/174 de
AT&T combinan tiempos de
acceso tan bajos como 10
nseg., con consumo de potencia
también muy bajo. Los bajos
tiempos de ciclo de estos com-
ponentes permiten a los disena-
dores obtener beneficios de un
rendimiento completo en el uso
de los microprocesadores mas
modernos de gran velocidad.

Los tiempos de acceso para
los dispositivos 7C180 y 7C181
de 16Kbits alcanzan 10 nseg. El
consumo se reduce mediante el
uso de una tecnologia de proce-
so, de 0,8 micras, propiedad
exclusiva de los Laboratorios Bell
de AT&T, que supera los costosos
procesos BICMOS, de alto consu-
mo, que utiliza la competencia.




Los dispositivos 7C180 y
7C181 de 10 nseg. de tiempo
de acceso organizados en 4K x
4, se reuniran a la familia de
SRAMSs de 12, 15, 20 y 25 nseg.
ya existente. Los microcircuitos
AT&T7C173 y AT&T7C174, de
8K x 8, de 12 nseg. de tiempo
de acceso completan una gama
de circuitos de 15, 20 y 25 nseg.

Para facilitar disenos que
necesitan conmutacion rapida
entre tareas tales como el com-
puto multifuncidén y el complejo
controt interno en tiempo real,
los dos dispositivos de 10y 12
nseg. disponen de una funcién
de puesta a cero de gran veloci-
dad. Las dos opciones de sali-
da, "totem pole" o "open drain”,
permiten a los disenadores con-
figurar sistemas con légica mini-
ma de interconexién.

Ambas familias de 16Kbits y
64Kbits son compatibles con las
RAMs cache de 32K x 8, de
7C1299 de AT&T, siguiendo el
estandar industrial. La C173/C-
174 incorpora un comparador
TAG de 4 bits, con un pin de
salida de ajuste. Los contenidos
de la memoria TAG de 4 bit con
un pin de salida de ajuste. Los
contenidos de la memoria TAG
se compraran con los datos
entrantes y los resultados apa-
recen en el pin de comparacién.

Ventamatic anuncia la dis-
ponibilidad inmediata de versio-
nes integramente en castellano
(pantallas y manuales) de los
programas musicales educati-
vos para PC"Rhythm Ace" y
"Play it by Ear" de la firma esta-
dounidense lbis Software.

"Rhythm Ace" es un progra-
ma de educacion ritmica. Incluye
una gran variedad de ejercicios
clasificados en tres categorias:
lectura, dictado y a medida.
Agudiza el sentido del ritmo al
tiempo que entretiene ejercitando
al usuario con miles de frases y
tipos de ritmo diferentes.

Con "Play it by Ear" el usua-
rio aprende a reconocer y tocar
diferentes notas, melodias,
acordes e intervalos con ayuda
del ordenador. Ofrece ejercicios
variados de reconocimiento y
reproduccién de sonidos, utili-
zando un teclado de piano o un
mastil de guitarra en pantalla.

Ambos programas incluyen
un completo sistema de evalua-
cién y control de los progresos
del usuario y no requieren nin-
guna configuracion especial
aunque es recomendable algu-
na tarjeta de sonido o equipo de
sonido e interface MIDI.

Para cualquier informacion
adicional contactar con Josep-
Oriol Tomas -Ventamatic -
c/Corcega 89 entlo. - 08029
Barcelona - Tel.: (93) 430 97 90
- Fax: (93) 321 31 73.

En la proxima edicién de
informat 1992, HP presentara
los productos mas recientes
anunciados por la compania y
gue afectan a las divisiones de
Sistemas e Informatica Perso-
nal. En el area de Sistemas
estaran presentes tos nuevos
equipos y servidores de las
familias HP 9000 y 3000; en el
apartado de modelos 710 a 750;
en informatica personal los nue-
vos PC Vectra 486s/20 y 386
SX, asi como los mas recientes
periféricos como la impresora
de inyeccion de tinta color
DeskJet 500C, la LaserJet IIP

plus, la DeskWriter C para ‘

entornos Apple o el Scandet IIP.

Familia NOVA

La incorporacién,
meses atras, de 16 nuevos
modelos de sistemas y servido-
res a las familias HP 9000 vy
3000, hace a esta gama de
equipos en una de las mas
amplias para los entornos de
gestion, o como servidores para
aplicaciones, bases de datos,
comunicaciones y redes.

Basados en la Arquitectura
de Precisién (PA-RISC), estos
sistemas incorporan los mismos
chips que las estaciones de tra-

seis |

bajo de la familia HP 9000 Serie
700, lo que convierte a Hewlett-
Packard en una de las pocas
companias que fabrica toda una
familia de productos compati-
bles basados en la arquitectura
RISC: desde sistemas de sobre-
mesa a centros de datos de
dimensién mundial.

En los nuevos modelos pre-
sentados en INFORMAT, los
mayores rendimientos se ofre-
cen a través de sencillos proce-
dimientos de desarrollo in situ
sin interrumpir su funcionamien-
to. Como la arquitectura PA-
RISC es escalable, permite pro-
teger las inversiones realizadas
en hardware, software, discos,
memoria y redes.

Diferentes empresas de
valor anadido (VARs) de HP
ofreceran sus soluciones sobre
estas plataformas en areas tan
diversas como disefio mecéni-
co, gestion global de empresa o
comunicaciones.

Informatica Personal

En la Feria estaran por pri-
mera vez los modelos Vectra
386SX y 486s/20. El primero de
ellos esta basado en micropro-
cesador 386SX de Intel a 20
MHz, ofreciendo todas las ven-
tajas de la estrategia "Informa-
tica Personal Sin Problemas"”,
que HP lanzé a finales del ano
pasado.

Por su parte el Vectra 486
s/20, a 20 MHz, con arquitectu-
ra EISA, incorpora una tarjeta
aceleradora de graficos de
nueva generacién, un nuevo
chasis y sofisticadas funciones
de seguridad.

En las areas de impresion
destacan en INFORMAT los
modelos de impresoras en color
HP PaintJet XL300, la primera
impresora que incorpora la
implantacién de color del len-
guaje PCL 5, el PCL5C, con
una resolucion de 300 ppp en
diversos tipos y tamanos de

disposicion.

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 Leister-
Labor «S». Regulacion electronica de la temperatura y del caudal de
aire, seguro ESD. Hay mas de 400 toberas especiales a su

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

Quero Hermanos S.A., Cavanillas, 1 - 28007 Madrid
Tel. 551 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758




soportes, con conmutaciones
automaticas de E/S para su
conexién simultanea a entornos
PC, Macintosh y de red.

También estaran presentes
los nuevos modelos DeskJet
500C, que imprime en blanco y
negro o color con resoluciones
de 300 ppp vy la muy reciente
LaserJet IIP plus.

El primer comercio
especializado en
informatica musical

Desde Septiembre de 1.987
viene operando en Barcelona el
establecimiento especializado
Sistemas MIDI.

Esta tienda que, para el tran-
seunte despistado que se detie-
ne unos instantes a contemplar
su escaparate, puede parecer a
primera vista una tienda mas de
instrumentos musicales con
especial dedicacién a los instru-
mentos musicales electrénicos y
equipos de audio mas sofistica-
dos, es también el primero, y
hasta ahora unico, estableci-
miento del sector musical en
Espana dedicado especialmente
a la informatica musical.

En Sistemas MIDI pueden
encontrarse todo tipo de interfa-
ces MIDI, programas y acceso-
rios musicales para ordenadores
PC, Apple Macintosh y Atari ST, y
también algunos para
Commodore Amiga. También
pueden adquirirse los propios
ordenadores. Hay aplicaciones
de todos los tipos (secuenciado-
res, editores de partituras, edito-
res de sonidos, educativos, com-
posicién interactiva, grabacién y
edicién de audio en disco duro,
sonido para presentaciones multi-
media, etc.) y de todos los pre-
cios, algunos especialmente pen-
sados para aficionados, princi-
piantes e incluso para aprender
nociones musicales basicas y
otros que permiten satisfacer las
necesidades de los musicos y
profesionales mas exigentes.

El equipo humano de
Sistemas MIDI, integrado por
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musicos en activo, profundos
conocedores de la problematica
de los musicos y de los produc-
tos, se especializa en el sumi-
nistro de soluciones completas
para composicion, grabacién y
ediciéon de audio digital, graba-
cién y produccion en estudio,
ediciéon de partituras, sonido
para multimedia, ensefanza
musical, etc. ya que en
Sistemas MIDI pueden también
encontrarse todos lo sintetiza-
dores, teclados, médulos, bate-
rias programables, mesas de
mezclas, muestreadores, efec-
tos, grabadores de cassette y
de cinta abierta de hasta 24
pistas, etc. de todas las marcas
mas prestigiosas como Yama-
ha, Roland, Korg, Akai, Kawai,
Fostex, Alesis, Emu, Kurzweil,
Tascam, Ensoniq, etc.

Para cualquier informacién
adicional contactar con Josep-
Oriol Tomas - Sistemas MIDI -
¢/ Muntaner 153 - 08036
Barcelona- (93) 410 44 28 / 410
81 75 - Fax: (93) 410 82 46.

En los ordenadores
ATAIO*

- El ordenador ATAIO* S-
3000 SX pasa a tener un proce-
sador AMDa 25 Mhz con un
Landmark de 32.5.

- Desde sus configuraciones
basicas todos los ordenadores
ATAIO* llevaran un sistema
exclusivo de proteccion hardwa-
re contra 964 tipos de virus. este
sistema explora y detecta los
virus en el arranque y en el
acceso al disco, ademas de en
la lectura de los disquetes, elimi-
nandolos por compieto y que-
dando inmune a una futura inva-
sion de los mismos. Todo este
proceso se realiza sin interferir
en la ejecucion del programa.

Este sistema tiene dos nive-
les de proteccién para accesos
no autorizados con dos palabras
de paso. El primero se activa en
el arranque del sistema y el
segundo puede ser activado en
cualquier momento, aun en
plena ejecucion de un programa.

OTRAS NOVEDADES

- Todos los ordenadores
ATAIO* pueden implementarse
con la nueva disquetera dual
08FD-505 que reune en una
sola unidad de formato 5 1/4" y
media altura una unidad de 5
1/4"y 1,2 MB.

- Se presentan los nuevos
monitores de 17"y 20". El primer
modelo es el C171, con una
resolucion de 1024x768 en
modo no entrelazado, 0,31 mm
dit pitch, 70 Hz flicker free, pan-
talla plana antiestatica, disefo
ergondmico con 8 controles
externos y un area de presenta-
¢ion de 300 x 225mm. El segun-
do es el modelo C201 de 20",
con una resolucion de 1280 x
1024 en modo no entrelazado a
64 Khz, 0,31 mm. dot pitch, pan-
talla antiestatica y libre de polvo,
disefo ergonémico con 8 contro-
les externos y un area de pre-
sentacion de 350 x 270 mm.

- Los modelos EISA se pue-
den implementar con controla-
doras de HDD, SCSI EISA bus
master, con una memoria
caché de hasta 16 MB. y
opcién de mirroring de disco
duro por hardwre, para siste-
mas que requieren de una total
seguridad. El sistema SCUSI
EISA esta gestionado y contro-
lado por un procesador
Motorola 68000.

.

En los ordenadores
ATAIO*

CIOCE, distribuidor para
Espana de ADI, anuncia la pro-
xima disponibilidad de monito-
res en color inteligentes de 17"
de la serie MicroScan.

Hay dos modelos MicroScan
de 17 pulgadas: 4E y 5A.
Ambos incorporan un sistema
de control digital de los modos
de video, aceptando cualquier
frecuencia de sincronismo entre
30 y 64 KHz (horizontal) y entre
45 a 100 Hz (vertical). Esto,
unido a una respuesta de video
de 85 MHz, permite la visualiza-
cion de imagenes de hasta 1280
x 1024 pixels (no-entrelazado).

El modelo MicroScan 4E se
caracteriza por un paso de punto
de 0,31 mm y pantalla plana. Es
ideal para aplicaciones en
Windows. Permite visualizar ven-
tanas en gran resolucién con
excelente legibilidad.

El MicroScan 5A es una
versién mejorada del anterior.
No sdlo dispone de un paso de
punto mas fino (0,26 mm), sino
que cuenta también con enfo-
gue dindmico. Esto significa
que presenta un mejor enfoque
en todo el area de su pantalla
plana, muy adecuado para
usuarios de Windows y otros
IGU (interfaces graficos de
usuario). lgualmente es ade-
cuado para usar en estaciones
de trabajo o aplicaciones con
terminales X.

Para ambos modelos de
monitores existen versiones de
baja radiacién acordes con la
normativa sueca MPRIl. Y en
todos los casos estdn homolo-
gados segun las principales
normas de seguridad e interfe-
rencia electromagnética de
todo el mundo.

El distribuidor para Espana
de ADI es CIOCE.

Chip generador de
funciones senoidales

HUGHES presenta el HC-
2062, un dispositivo generador
programable de frecuencia
senoidal y cosenoidal.

La amplitud de la salida
puede ser activada mediante
un voltaje externo de referencia
el cual permite la modulacién
de la amplitud.

El dispositivo admite ten-
sion de alimentaciéon de 3 a 10
V'y activacion y reloj exterior.

Construido con tecnologia
CMOS puede programar con
12 bits.

El interface es estandar
"NSP" (Nonvolatile Serial
Programmable).

HUGHES esta distribuida
por LOBER,S.A.
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KITS DE ESTE MES

Referencia Descripcion P.V.P. (IVA inc.)
CO145 Sistema de Altavoces sin cable (transmisor) s 3.050
CO146 Sistema de Altavoces sin cable (Receptor con Fuente A. y caja) 4.775

LOS SUSCRIPTORES TIENEN EL 10% DE DESCUENTO

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

SERVIMOS POR CORREO CONTRA REEMBOLSO
> 5, % TODOS LOS KITS DE ELECTRONICA EXISTENTES

EN EL MERCADO, PIDANOS INFORMACION GRATIS

Componentes Electronicos

FUENTES DE ALIMENTACION KITS PARA P.C Y COMPATIBLES P.V.P.

CO137. Fuente A.3-25V 1,2A (TODO) ..evvvvrrrinrereeeirensesesesse oo 9.792 CE02.  Control acceS0 PC ... 3.025
AD103. Fuente A.5-25V, 1,2 A ..o s 1.243 CEQ4.  Prolongador de BUS ...........comrieieiniiiiicinseces 2.250

TR355A. Fuente A. 0-15V 5A CEO06. Decodificador DIr@CCIONES .....cccoceevviveerie it e e 4,825

Estabilizada y Regulable .. ... 2983 CEO08. INtEIfACE E/S it 4.825
TR355B Fuente A. 0,35V 3A ........... ... 3.051 CE09.  Concentrador 2 PC 1 IMPIeSOra ... 3.700
TR503.  Fuente A. [2bor. 0-50V 0,5-3A ...ccovvivvirieecrrrcrcernren e 3.842 CE10.  Conmutador Video RS-232............ 3.475
TY38. Fuente A. digit. 0-35V 10 mA CE11. Simulador Disco memoria eprom .. 4,700
1,5A (CON TODO) ..o et . CE13.  Apagado de Monitor .................. . 2.450
TY1810. Fuente A. Prof. 0-25V 1-10A. .. CE14. Emulador de memoria EProm.......ccvceernceiicriiininiceicns 8.558
552. FUBNEE A. 515V TA ..ottt . CE15.  Llave Electronica proteCCion ........ovuvvvrvecmiristssssssssiviine 10.547
R CE16. Multiplexor de salida serie .. . 3.900
LABO ATQRIO o - CE17. Monitor de Centronics...... . 3.275
Tv87. Capammetro P'.g'tal Auto Ranging CE18. Intertaz CentroniCs.........cvvvvviereerieec e 3.675
(Completo con Caja MEtAlICA).........ocvrvirrrircrieie e 16.837 CE21. Sistema de Alarma PG ... 4.970
TY89. Generador de Funciones 2Hz-200Khz.. CE22. Detector palabras centronic 3675
(Completo con Caj.a, MELANCA) ....c.vvvviriirreieiie e 11.187 CE24. Extension de Bus para PC.. 15.230
(So“g;?)?étgecue“"‘°me"° 5 Khz a 150 Khz. 25 764 CE25-26. Tarjeta Tonos Cerebrales .. 12.835
................................................................................................. . CE27-28. i ) ‘861
$54.  Fuente laboratorio LCD 1,5 -22V 8A. ... 18.984 OE30 Ir:f;;’;‘f dd: F,CO?Z::;LRS BOZ v gggs
71, Generador de b?'a frecuencia AU 8.836 CE31. Fuente Alimentacion programabile via Centronic... . 6.410
S112. Fuente laboratorio. 0-20V con limitador. 15.707 CE32 Registro datos PC Data Logger 6.330
S192. Comprobador transistores y diodos....... .. 3435 CE36' MOTIOF BIOIBGICO +-revrorr oo ' 2'825
$194. Fuente laboratorio.+15 -15V +5V 1A ... 8.486 CE37' Tarjeta experimer{tgl """"""""""""""""""""" 2:758
SF"\A:4 Tec;mometrq digital LCD 20C a 70C CE40. Sistema Automatizacién Hogar. . 2.000
{(Reloj montado Con €aja) ........c.cciieireicceec e 3.616 CE42-43  Programador EPIOM POr PG ... ooovooseoesevrsereeoroorooe 14.205
VARIOS
CO110. Sistema de Secrafono para audio ..........c..c.ccoecevirinviiniiinnns 4.334 . it i ; ;
CO121.  Restaurador senales de Video .. T asio NOTA: Todos los kits incluyen placa, componentes e instrucciones.
ES1. Amplificador videocassete o walkman... .. 5977
ES7.  Escucha a través red: emisor y reCeptor ..coovrennns . 6.387 TODOS ESTOS PRECIOS INCLUYEN LV.A.

ES12.  Regulador luz por tacto
ES15.  Receptor VHF ..o

Plaza Corcubion, n23 - 739 07 97 - 739 07 69 - Fax 739 07 69 - 28029 MADRID



Con este circuito podemos obtener un amplificador con una
potencia de salida de 20 W RMS y con unos niveles de distorsion

muy bajos.

MEDIDA
ELECTRONICA

DE LA

TEMPERATURA

En el anterior numero de
nuestra revista hablabamos de los
termistores. Vamos a continuar,
aqui, con el estudio de los termis-
tores, para lo cual describiremos
algunos circuitos basicos de apli-
cacion de termistores. En el puen-
te de Wheatstone, de la figura 1, la
resistencia del termistor decrece al
aumentar la temperatura, aumen-
tando Vout. Si R1 es igual a RS,
Vout sera cero a la temperatura
donde la resistencia del termistor
sea igual a R2.
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(Y H)

La salida se puede hacer lineal
si R1 se elige correctamente. La
falta de linealidad del termistor
NTC (coeficiente de temperatura
negativo) se puede compensar
con la falta de linealidad propia del
puente, a través de las curvas vol-
taje-resistencia. La figura 2 mues-
tra la curva voltaje-temperatura,
casi lineal en el centro de su rango
y cayendo en sensibilidad en
ambos extremos. Ahora no es
necesario probar esto, pero la
mejor linealidad posible ocurre si

R1 es igual a:

Rt1R12 + RT2R73 — 2RT1R™38

Rt1 + Rz —2RT2

Donde Rrt1, Rr2 y Rva son las
resistencias de los termistores en
el extremo inferior, punto medio y
extremo superior del margen de
temperatura, respectivamente
(debemos recordar que RT11 es
mayor que Rra.

Si observamos la figura 2
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2168 ohms 1763 ohms
+0,07 -0,06C +0,85-0,95C

0a70C
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10mV/C

1147,0mV

1164 ohms

7355 ohms

1164 ohms

+2-2,3C

comprobaremos que la desviacion
sobre la linealidad perfecta empeo-
ra al ensancharse el margen de
temperatura. La tabla de la figura 1
incluye los valores calculados para
tres rangos tipicos, y la tabla 1 nos
da los datos de R en relacion con T
para el termistor. Rangos de igual
ancho, centrados en diferentes tem-
peraturas tendran una falta de linea-
lidad similar. Por ejemplo, un disefo
correctamente calculado para el
rango de 50 a 100°C, tendra aproxi-
madamente la misma falta de linea-
lidad que uno para 0 a 50°C.

La sensibilidad de un termistor
varia mucho con la temperatura,
haciendo que sea dificil conseguir
una linealidad sobre todo su
rango. Incluso con técnicas digita-
les es dificil, siendo necesario un
gran numero de bits en el converti-
dor A/D. Un truco a tener en cuen-
ta seria utilizar dos termistores,
uno de baja resistencia para una
respuesta optima de bajas tempe-
raturas y otro con una resistencia
mas alta para altas temperaturas.
La figura 3 muestra un circuito de
este tipo. A temperaturas muy
bajas RT2 es tan grande que RT1
y R2 dominan. A temperaturas
altas ocurre lo contrario: RT1 es
muy pequefa en comparacion con

R2, y RT2 queda en paralelo con
la combinacion R2-RT1. Si los
valores de los componentes se eli-
gen adecuadamente, RT2 comien-
za a contribuir apreciablemente
justo cuando RT1 comienza a
caer. Los valores de la figura 3
proporcionan un rendimiento con
una linealidad mejor que =0,22°C
de 0 a 100°C, si utilizamos la pare-
ja de termistores adecuada.

Un conjunto de dos termistores
estd compuesto por dos discos de
precision encapsulados en un
mismo recipiente con resina epoxi,
y se encuentra disponible en el
catalogo de varios fabricantes. La
figura 3 usa el mas comun de las
sondas de la serie 700 de YSI. La
tabla 2 muestra los valores de R
en relacion con T. La seleccion de
la resistencia no es facil, y normal-
mente se hace con la ayuda de un
ordenador. Los fabricantes ofrecen
valores precalculados para dife-
rentes rangos de temperatura.
Este mismo concepto se ha exten-
dido a una red de fres termistores.

Un termdmetro de resistencia o
RTD (Resistance Temperature

Device) es simplemente un cable
bobinado o pelicula metalica cuya
resistencia se incrementa con la
temperatura. Como ya explicamos
en anteriores articulos, el platino
es el material mas ampliamente
extendido, ofreciendo la mejor
estabilidad y el mas amplio rango
de temperaturas, mientras que el
niquel se utiliza algunas veces
para medidas industriales de tem-
peraturas moderadas. A los termé-
metros de platino también se les
conoce como PRT (Platinum
Resistance Thermometer).

La tabla 3 nos da la relacién de
Ry T junto con las precisiones tipi-
cas para RTDs de platino y nique!
que siguen la norma estandar DIN.
Existen otras curvas, pero las que
aparecen en la tabla 3 han conse-
guido un reconocimiento a nivel
mundial. Muchos fabricantes ofre-
cen elementos de platino que cum-
plen las normas DIN pero con una
precisién mas ajustada o menor.
No todos los termémetros de plati-
no cubren el rango completo de -
200 a 850°C, es mas comun un
limite superior de 500 6 600°C.

Los sensores mas comunes
son los de 100 Q a 0°C, aunque
existen otros. A 100 Q, la sensibili-
dad del platino es de 0,385 Q/°C

Figura 1.

Un puente de
Wheatstone con
un termistor en
una rama
producira una
salida que se
incrementa con la
temperatura. La
tabla muestra
tres margenes
practicos.




Figura 2 .

La salida del
puente de
Wheatstone es
bastante lineal en
el medio de la
escala.

Figura 3.

Se puede usar
una pareja de
termistores en el
puente de
Wheatstone para
mejorar la
linealidad de
salida. Este
circuito es lineal
dentro de =0,216
de 0 a 100°C.
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entre 0 y 100°C, decreciendo lige-
ramente al aumentar la temperatu-
ra. La sensibilidad del niquel es
0,618 Q/°C, incrementandose con
la temperatura. Sensores de mas
resistencia suministran, proporcio-
nalmente, més ohmios por grado.

El platino es caro, pero se usa
muy poco metal para la construc-
cion de termémetros. Un elemento
tipico de 100 Q utiliza aproximada-
mente un hilo de 55 ¢cm con un
diametro de 0,025 mm, bobinado
sobre un pequeno nacleo cerami-
co. Los detalles de fabricacién
varian, pero el cable debe estar lo
suficientemente tenso como para
evitar cortocircuitos entre vueltas,
y, sin embargo, lo bastante libre
como para minimizar extrafos
efectos debido a la expansion tér-
mica. El elemento terminado se
encapsula normalmente dentro de
un recipiente externo cerdmico o
de vidrio. La mayoria de los ele-
mentos estan por debajo de 0,25
cm de diametro y algun centimetro
de longitud. La figura 4 muestra
algunos elementos tipicos.

El mayor desafio para los fabri-
cantes es la precision, y una preci-
sion de 0,25°C corresponde a una
resistencia de 0,1%, o aproximada--
mente 0,5 mm de hilo. Algunos
fabricantes controlan cuidadosa-
mente la longitud del cable, mien-
tras otros han desarrollado métodos
para compensar en las temperatu-
ras conocidas. La composicion pro-
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pia del hilo se debe controlar cuida-
dosamente; para conseguir el coefi-
ciente de temperatura correcto se
deben mezclar con el platino peque-
fas cantidades de impurezas.
También estan disponibles senso-
res de platino puro, que tienen una
ligera mayor sensibilidad.

El mas reciente desarrollo es el
elemento de pelicula de platino. La
mayoria estan construidos deposi-
tando al vacio platino sobre un
substrato ceramico, aunque tam-

bién se utilizan empastes de una
estrecha pelicula de seda. Los ele-
mentos de pelicula no son tan esta-
bles como los de hilo en altas tem-
peraturas, pero son mas baratos.
Los depositos de pelicula utilizan
menos platino, se pueden fabricar
en grandes cantidades y se com-
pensan con laser. Los componentes
pueden ser mas pequenos, tanto
como los termistores, y los pueden
suministrar en resistencias de 2 KQ
para mayores sensibilidades.

El cobre es una peor eleccion,
en general, para la medida de tem-
peratura, debido a su limitado
rango de temperatura y a su bajisi-
ma resistencia. Su mas comdn
aplicacion es el control de la subi-
da de temperatura de motores,
generadores y transformadores.
Se han utilizado otras mezclas
para crear RTDs, pero no es nece-
sario que hablemos de ellas.

Los RTDs se pueden montar
en una amplia variedad de sondas,
asi como los termistores y termo-
pares, incluyendo algunos con un
cableado convenientemente ade-
cuado para una instalacién perma-
nente en procesos industriales.
Una sonda con forma de punta se
puede usar para controlar la coc-
cién o congelacion de los alimen-
tos, mientras que una sonda plana
(hecha de un elemento de pelicu-
la) se puede usar para medir la
temperatura de superficies.
También hay disponibles otros
tipos, incluyendo sondas de labo-
ratorio y en curva.

+VS




Los circuitos de lectura RTD
son basicamente 6hmetros, pen-
sados para ignorar la resistencia
de los cables, y algunas veces
para compensar la falta de lineali-
dad entre Ry T. Como la sensibi-
lidad tipica de un RTD esta entre
0,4 6 0,6 ochmios por grado, cada
ohmio de la resistencia del cable
contribuye aproximadamente en
2°C de error de medida. Por
tanto, se debe usar un circuito de
compensacion.

El circuito de compensacién de
resistencia de cuatro cables ignora
completamente la resistencia del
cable, pero es mas comun el de
tres cables (un cable extra puede
ser demasiado caro en una instala-
cion industrial). En la figura 5-a un
circuito de cuatro cables (también
conocido como Kelvin) utiliza un
par de hilos para excitar al sensor
con una corriente constante y un
segundo par para medir su caida
de tension. La caida de tension en
los cables de excitacion no la capta
el amplificador diferencial, y los
cables de medida no llevan corrien-
te basicamente, por lo tanto su
caida de tensién es cero. De esta
forma, la entrada del amplificador
solamente ve la caida de tension

en el RTD. El circuito también con-
sigue la “linealizacién” y, en su
momento, explicaremos esto.

El circuito de tres cables, en la
figura 5-b, utiliza una fuente de
corriente controlada idéntica, pero
diferente circuito de lectura. La
entrada “+” del amplificador princi-
pal ve la caida de tensién combi-
nada del RTD y de los dos cables
de excitacion. El segundo amplifi-
cador (x2) capta solo la tension
IXR del cable de excitacion inferior.
El amplificador x2 dobla este volta-
je y lo entrega al amplificador prin-
cipal, que lo resta del total. Por lo
tanto, la senal vista por el amplifi-
cador principal es

(I x (RTD + 2R cable))
— (2 x 1 xR cable)

La compensacion seré perfec-
ta mientras las resistencias de los
cables y sus conexiones sean
iguales.

Volvamos, ahora, a la “lineali-
zacién’. Los RTDs de platino
decrecen en sensibilidad (ohmios
por grado) al aumentar la tempera-
tura. Esto se puede compensar
provocando que la fuente de
corriente incremente su intensidad
al aumentar ligeramente la tempe-

_ratura. En la figura 5-a, una insig-

nificante cantidad de realimenta-
¢ion positiva de DC (mucho menos
que para causar oscilacion) incre-
menta la fuente de corriente con-
trolada al aumentar la salida.

La figura 6 muestra un circuito
practico. La fuente de corriente
controlada esta compuesta por
IC1-b y Q1, IC1-b compara la
caida de tension en R2 con el vol-
taje en el cursor de R7 y controla
Q1 para mantener las dos igua-
les. Las resistencias R3 y R4
completan el valor de R2; cuando
esta correctamente ajustada, la
red de resistencias R2, R3 y R4
tiene un valor de 100 Q. El filtro
R5-C2 elimina la frecuencia de 50
Hz o cualquier otro ruido que pue-
dan coger los cables del RTD. El
amplificador principal, 1C2, es un
amplificador diferencial con una
ganancia de uno. La realimenta-
cion positiva de R16 incrementa
la corriente del RTD con salida,
alineando la curva de platino a un
valor mejor que +0,5°C entre 0 y
500°C. La “linealizacion” se
degrada algo en las altas y bajas
temperaturas.

Los componentes IC1-a, R10 y
R11 forman el amplificador x2, con
R1 y C1 proporcionando un filtro.
Observamos que I1C1-a amplifica

Figura 4.

Tipicos sensores
RTD con los
terminales unidos.
El pequeno
elemento cuadrado
en el lado derecho
de la foto es de
pelicula de platino.
(Cortesia de
Sensing Devices
Inc.)
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La medida con
cuatro cables (a)
mide la
resistencia del
RTD e ignora
completamente la
resistencia del
cable, esto
también incluye la
“linealizacion” de
los RTDs de
platino. El circuito
de tres cables (b)
compensa la caida
de tension en los
cables.

de la corriente que transporta el
cable. Su salida es:

2 x 1 x (Rcable + 100Q)

Ahora, observamos que la
entrada del amplificador principal
es:

I x (RTD + 2Rcable +100%Q)

La salida de IC2 es la diferen-
cia IX(RTD - 100Q). Como el RTD
es 100 Q a 0°C, la salida a cero
grados es cero milivoltios. Con los
valores del circuito mostrados, la
sensibilidad es de 1 mV/°C, que ya
es manejable para medir la tempe-
ratura con un milivoltimetro.

El cero se ajusta conectando a
la entrada una resistencia de 100 Q
y ajustando R4 para una salida de 0
mV. La ganancia se ajusta a través
de R7 para una salida de 500 mV a
280,90 @ (500°C). Como los RTDs
son intercambiables, no necesita-
mos saber las temperaturas o tener
un termoémetro de referencia para la
calibracion.
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Un termopar es simplemente la
unién de dos metales distintos. La
unién produce un voltaje que se
incrementa con la temperatura. Casi
cualquier -pareja de metales distin-
tos se puede utilizar para hacer un
termopar, pero algunos son mas
estables y precisos que otros. El
NIST ha documentado ocho tipos
como estandar, pero también hay
disponibles otros termopares espe-
cializados no esténdar.

En la tabla 4 podemos ver un
listado de los ocho tipos estandar
que estan identificados por codi-
gos de letras. Los cinco primeros
(tipos J, K, T, E y N) son pares de
mezclas base-metal. El tipo K
cubre el rango mas amplio y es el
mas popular (los termopares que
utilizan un milivoltimetro como ter-
mémetro normalmente utilizan el
tipo K). El tipo N es mas nuevo y
similar al tipo K, pero es mas esta-
ble en altas temperaturas y en
atmosferas oxidantes. El tipo T es
el mejor por debajo del punto de
congelacion y en ambientes hume-

dos, pero esta muy limitado en el
extremo superior, debido a que un
cable es de cobre. El tipo J tiene
hierro y no se deberia utilizar en
ambientes humedos u oxidantes.
Es la mejor eleccion para atmdsfe-
ras inertes. El mas sensible de los
termopares estandar es el tipo E.

Los tipos R, S y B estan com-
puestos por varias mezclas de pla-
tino-radio. Son mas estables y pre-
cisas y trabajan a mas altas tem-
peraturas, pero la sensibilidad cae
drasticamente por debajo de
varios cientos de grados. Los tres
pierden sensibilidad cerca de la
temperatura ambiente.

En la tabla 5 podemos encon-
trar la relacion de milivoltios y tem-
peraturas para los tipos K, R y un
termopar no estandar de alta tem-
peratura mezcla de tungsteno.

Los termopares ofrecen mas
variedad de formas y tamafos que
cualquier otro sensor. Existen son-
das montadas en diferentes esti-
los, los cables pueden estar des-
nudos o aislados con materiales
como PVC, teflén o ceramicas.
También hay disponibles varios
diametros, desde 2 mm hasta
0,013 mm, o termopares de cinta,
para medir la temperatura de
superficies.

La unién se forma normalmen-
te soldando los dos hilos juntos.
Se puede hacer una medida de
acero liquido simplemente introdu-
ciendo los dos cables en el acero.
Los cables se pueden soldar a la
superficie del metal o sujetarse
con epoxi en el sitio. Hay que
tener cierta precaucioén cuando se
miden temperaturas de superfi-
cies: situamos uno de los hilos de
conexion a lo largo de la superficie
para asegurarnos de que no disipa
el calor de la union.

El cable de conexién hasta el
punto de lectura puede ser muy
caro. Una solucion mas barata es la
que se utiliza a veces en instalacio-
nes industriales para unir el punto
de medida con el punto de lectura, y
que consiste en utilizar un cable
especial de unién que se empalma
con el del sensor. Este cable reco-
rre el resto de la distancia que sepa-
ra los dos puntos. Estos cables son
adecuados cuando se miden tem-
peraturas ambiente, pero no son
convenientes para su uso con tem-
peraturas altas o bajas.

Los cables de los termopares
normalmente estan identificados
por un cédigo de color. Por ejem-
plo, el tipo K se identifica con el



amarillo el cable positivo, y rojo el
negativo. Una cubierta exterior
marron identifica el cable de medi-
da: el cable de extension tipo K es
amarillo. Podemos observar que
todos los cédigos de color que uti-
lizan los termopares identifican
con el rojo el cable negativo, lo
que parece contradecir la mayoria
de las reglas en electronica.

opar

El circuito de un termopar debe
hacer tres cosas: amplificar el nivel
de milivoltios de la sefal, corregir
la falta de linealidad entre milivol-
tios y temperatura, y proporcionar
una compensacion de unién fria.
La amplificacion precisa del nivel
de milivoltios de la senal requiere
amplificadores operacionales esta-
bles y con baja deriva.

Los termopares no son tan
sencillos de alinear como los
RTDs, pero aqui no mostraremos
ningdn circuito especifico. Se ha
utilizado una amplia variedad de
técnicas analbgicas, siendo las
mas comunes los circuitos de
diodo de punto de ruptura. Estos
circuitos utilizan amplificadores
operacionales, diodos, resistencias
de precision y potencidémetros de
ajuste para crear una funcién que
relaciona la salida con la entrada,
compuesta de una serie de seg-
mentos lineales que se aproximan
a la curva requerida. Otros méto-
dos utilizan uno o varios circuitos
integrados digitales como parte del
circuito de “linealizacion”.

Hoy es comun digitalizar la
sefal amplificada y alinearla con un
microprocesador. Por otro lado,
como los termopares son aproxima-
damente lineales, puede no hacer
falta proceder a su “linealizacion”.

CARACTERISTICAS DEL TERMISTOR DE PRECISION 2252 Q

TABLA 1
TEMPERATURA
e oF
-80 112)
-70 (-04)
-60 (-76)
-50 (-58)
-40 (-40)
-30 (22)
-20 -4
-10 (14)

0 (32)
10 (50)
20 (68)
25 77)
30 (86)
40 (104)
50 (122)
60 (140)
70 (158)
80 176)
90 (194)
100 212)
110 (230)
120 (248)
130 (266)
140 (283)
150 (302)

RESISTENCIA

Ohms
1660K
702.3K
316.5K
151.0K
75.79K
39.86K
21.87K
12.46K
7.355K
4.482K
2.814K
2.252K
1.815K
1.200K
811.3
560.3
394.5
282.7
206.1
152.8
115.0
87.7
67.8
53.0
41.98

Vamos a echar un vistazo a la
compensacion de la unioén fria.
Recordemos que cualquier unién
entre dos metales distintos genera
un voltaje. La figura 7 muestra que
se han formado dos termopares
indeseados en las conexiones de
unién entre los terminales de cobre
del circuito de lectura (T2) y los con-
tactos del termopar. Cuando la tem-

TABLA2

PAR DE TERMISTORES DE LA SERIE 700

TEMPERATURA T1 (Ohms)
Gl F (6K a 25°C)
30 (-22) 106,2K
008 () 58.26K
A0 (14) 33,20K

00 .. .(@2) 19,50K
10 (50) 11,54K
20  (68) 7496
30  (86) 4834
40  (104) 3196
50 (122 2162
60  (140) 1493
70  (158) 1051
80  (176) 753,8
90  (194) 549,8
100  (212) 407,6

T2(Ohms)

(30K a 25°C)

481.0K
271.2K
158.0K
94,98K
58,55K
37,30K
24,27K
16,15K
10,97K
7599
5359
3843
2799
2069

peratura de T2 cambia, la lectura se
vera afectada, incluso si T1 perma-
nece constante.

El voltaje de la unién fria se
puede predecir; sin embargo, su
coeficiente de temperatura resulta,
propiamente, igual y opuesto al del
termopar. Si T1 y T2 son iguales,
la tension de la red seré cero. Es
algo bastante simple usar un sen-
sor de temperatura semiconductor
o termistor con un circuito para
crear una sefal de milivoltios de
equilibrado.

La figura 8 muestra un circuito
completo capaz de producir una
salida de 1 mV/°C de un termopar
del tipo K. Incluye la compensa-
¢ién de union fria, pero no se pro-
duce linealidad en la curva del ter-
mopar. Podria ser un circuito ideal
para convertir el milivoltimetro en
un termémetro.

Vamos a empezar con la com-
pensacion de la unién fria. El cir-
cuito integrado sensor de tempera-
tura LM335 genera 10 mV/K
(273,15 mV a 0°C). El potenciéme-
tro R3 ajusta la sensibilidad preci-
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Elsgt:r:ifcuito TABLA 3 ) , ,
incluye la RTDs de platino y niquel (DIN estandar 43760)
o ios, Temperatura Platino Tolerancia Niquel Tolerancia
e tres cables,
provoca la (°C) (Ohms) (°C) (Ohms) (°C)
e 200 18,49 13
platino y -100 60,25 0,8
produce una -60 76,33 0,6 69,5 2,1
salida de 1
mV/°C. -50 80,31 0,55 74,3 1,8
0 100,00 0,3 100,0 0,4
50 119,40 0,55 129,1 0,75
100 138,50 0,8 161,8 1,1
150 157,31 1,05 198,7 1,45
180 168,46 1,2 23,2 1,7
200 175,84 1,3
400 247,90 2.3
600 313,59 88
800 875,51 4,3
850 380,26 4,55




DE LA
TEMPERATURA

O e ik S sh U
METAL A | COBRRF
+ T
|
T1’< ! AX T2 FUENTE
" ! DE MILIVOLTIOS
METAL B | COBRE | DEPENDIENTE
|
|

LECTURA
DE MILIVOLTIOS

sa de IC (se puede omitir si se uti-
liza el LM335 de menor toleran-
cia), R4 y R5 dividen la senal
hasta 40 uV/K, equivalente a la
sensibilidad del tipo K a la tempe-
ratura ambiente.

Sin R13 y R14, la ganancia de
IC2, un amplificador diferencial
modificado, deberia ser 1 mQ/100

KQ 6 10. Las resistencias R13 y
R14 trabajan junto con R15 y R16
para dividir la sefial de realimenta-
cion por 2,42:1, que multiplica la
ganancia de lazo cerrado por el
mismo factor. La ganancia resul-
tante de 24,2 produce una salida
de 1000 mV de la senal de entrada
de 41,269 mV (1000°C). El equili-

brio de cero proporcionado por R6,
R7 y R8 es necesario porque la
tension de compensacion de la
unioén fria no es cero a 0°C.

Hay que observar que IC1
debe estar a ta misma temperatura
que las conexiones del termopar.
Una técnica de construccién es
montar el IC en un mismo bloque

Figura 7.

La compensacion
de la union fria es
necesaria para
equilibrar la
tensién generada
por los
termopares
indeseados en las
conexiones del
circuito de lectura.

TABLA 4

Tipo de
termopares
Termopares base
Metal:

J: Hierro vs
Constantan

K: Cromo vs Alumel

T: Cobre vs
Constantan

E: Cromo vs
Constantan

N: Nicrosil vs Nisil

Termopares mezcla
de platino:

R: 13% PIt.- Radio
vs PIt. puro

S: 10% PIt.- Radio
vs PIt. puro

B: 30% Plt.- Radio
vs 6% Plt. -Radio

TERMOPARES ESTANDAR

Rango de
temperatura
especificado

-210a760° C

-270a1372°C

-270a400 ° C

-270 a 1000° C

-270a1300°C

-50a1768 ° C

(El mismo que el tipo R)

0a1820°C

Error especificado
(por encima de 0°C)

Std: 2,2°C 6 0,75%
Special: 1,1 *C 6 0,375%

(EI mismo que el tipo J)

Std: 0,83 °C 6 0,75%
special: 42 ° C 6 0,375%

Std: 2,2° C 6 0,75%
Special: 1,1 ° C 6 0,375%

Std: 2,2° C 6 0,75%
special: 1,1 °C 6 0,45%

1,4° 6 0,25%

(El mismo que el tipo R)

0,5%

Aplicaciones

En atmoésferas cerradas o
inertes. Evita la oxidacién y la
humedad.

En atmésferas oxidantes e
intertes.

La mayoria de las atmésferas.
La mejor eleccién por debajo de
0°C. Bueno para la humedad.

Atmosferas oxidantes e inertes.
La mas alta sensibilidad

Atmosferas de alta temperatura
y oxidantes. Més estable que el
tipo K.

Atmosferas oxidantes e inertes.
Evitar atmosferas cerradas y
vapores metalicos.

(El mismo que el tipo R)

(El mismo que el tipo R)
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Este circuito
proporciona
compensacion
de union friay
amplifica un
termopar de tipo
Ka1mv/°C.

con resina epoxi. Para ajustarlo,
medimos la temperatura ambiente
y ajustamos R3 para un valor ade-
cuado en IC1 (10 mV/K, que es
2,732 voltios mas 0,01 V/°C).

El ajuste de cero y de la
ganancia tiene truco, ya que Si
se desconecta el termopar

cambia el voltaje de la unién
fria. Con la entrada sometida a
un cortocircuito (0 mV), ajusta-
mos R7 para una salida igual a
la temperatura ambiente, por
ejemplo 25 mV a 25°C.
Conectamos 41,269 mV a la
entrada y ajustamos R14 para

100 mV mas la temperatura
ambiente (1025 mV a 25°C).

La pequena corriente de polari-
zacion de R1 no tiene efectos
durante un funcionamiento normal,
pero provoca que la salida pase a
nivel alto si el termopar se estropea
0 se quema.

TABLA 5 ,
Relaccion Voltaje y Temperatura
Temperatura Tipo K Tipo R Tungsteno vs.
Cromo vs. Pt-13% Rodio Tugsteno-26%
Alumel vs. Platino Renio

(mV) (mV) (mV)

270 -6,548

-200 5,891

-100 -3,553
0 0 0 0
100 4,095 0,647 0,334
200 8.137 1.468 1.037
400 16.395 3.407 3.339
600 24,902 5.582 6.529
800 33.277 7.949 10.296
1.000 41.269 10.503 14.389
1,200 48.828 13.224 18.607
1.375 54.875 15.639 22213
1.400 16.035 22792
1.600 18.842 26.820
1768 21.108 30.009
1.800 30.592
2.000 34,022
2.200 36,884
2.315 38.556
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Termometria sin
contacto

Hemos terminado el estudio de
los sensores de .temperatura, pero
ahora vamos a echar un rapido vis-
tazo a la termometria de radiacion
infrarroja sin contacto. La figura 9
muestra un dispositivo de mano y la
figura 10 ilustra su principio.

Cualquier objeto mas caliente
que el cero absoluto radia energia.
Tanto la intensidad como la radia-
cion espectral se incrementan con
la temperatura (puede que este-
mos familiarizados con los concep-
tos de temperatura del “rojo calien-
te” o “blanco caliente”, pero incluso
los objetos frios radian energia).
De acuerdo con la ley de Stefan-
Boltzmann, la densidad de energia
radiada es proporcional a T4,
donde T es la temperatura absolu-
ta. Esta es la ley que permite a los
cientificos determinar la tempera-
tura de la superficie solar.

En la figura 10, la energia
radiada se enfoca sobre un sensor
de temperatura. ‘Los disenos vari-
an, pero en general el sensor
deberia ser pequeno y tener poca
masa para una buena respuesta
de tiempo. Algunos disenas aislan
et sensor situandolo en el vacio. El

.

maferial de las lentes puede nece-

sitar ser especialmente elegido
para dejar pasar las longitudes de
onda grandes de los infrarrojos,
especialmente para medidas de
baja temperatura. Algunos disefos
pueden no necesitar de lentes,
sustituyendo estas por un sistema
de enfoque mediante espejos. Es
posible anadir un filtro rojo o infra-
rrojo para minimizar ias interferen-
cias de la luz ambiente.

La ley de Stefan-Boitzmann se
aplica sélo perfectamente a los
radiadores de “cuerpo-negro”. En
realidad, la habilidad de las superfi-
cies para radiar energia varia. Cada
superficie tiene un factor de emisién
y de reflexion. Una superficie que
tenga una perfecta reflexién posee
una “reflexividad” de uno; pero si
absorbe todo, sera cero. La suma
de “reflexividad” méas “emisividad”
siempre es igual a uno.

La mayoria de los termémetros
comerciales de radiacién incluye
un control que permite al usuario
seleccionar la “emisividad” sobre
una tabla de valores tipicos. Las
superficies organicas y no metali-
cas generalmente tienen una “emi-
sividad” entre 0,85 y 0,95 (ia pintu-
ra blanca esta sobre 0,9). Las
superficies metalicas pueden lle-

gar a tener hasta 0,1, cuando
estan muy pulidas. El acero pulido
es 0,3, en bruto es 0,5 y hasta 0.8
6 0,9 cuando esta muy oxida-

K

10

OBJETO
RADIANTE -

LENTE
DE ENFOQUE

SENSOR
DE TEMPERATUR/

AISLAMIENTO

Figura 9.

Este dispositivo
de mano mide
temperaturas
usando el
sistema de
termometria de
radiacién
infrarroja sin
contacto.

Figura 10.
Cualquier objeto
mas caliente que
el cero absoluto
radia energia. La
energia radiada
se enfoca sobre
un sensor de
temperatura.




Con este amplificador conseguiremos en muy poco espacio una
potencia musical en nuestro coche como nunca habiamos

imaginado.

AMPLIFICADOR

DE POTENCIA

AUTO-RADIO

Los amplificadores estereofd-
nicos para coche abundan pero,
normalmente, o no tienen calidad
o son demasiado caros. El amplifi-
cador cuenta con una calidad
digna de tenerlo en el salén de
casa, es muy sencillo de construir
y Su precio es razonable. Sus
caracteristicas incluyen una
potencia de salida de 270 W (135
W RMS por canal sobre una carga
de 8 Q), una baja distorsion y
unas caracteristicas de corriente
de salida excepcionales. La fuente
de alimentacién, por si misma, es
capaz de alimentar hasta 600 W,
dando al amplificador una gran
reserva de potencia. También
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debemos observar que la relacién
de potencia es para una carga
continua y real sobre 8 Q (no el
método que se utiliza normalmen-
te para obtener la potencia de los
amplificadores de coche), esto
nos permite utilizar altavoces de
uso doméstico, que son mas bara-
tos que los de 4 Q que se utilizan
normalmente en los amplificado-
res de coche, y ofrecen una mejor
calidad. Si preferimos utilizar alta-
voces de 4 Q, el amplificador
entregara una potencia de 200 W
por canal. La tabla 1 muestra las
caracteristicas del amplificador, y
la figura 1 muestra las formas de
onda de salida.

El diseno completo

Ademas de las altas prestacio-
nes del disefo, otra caracteristica
importante es su sencillez de cons-
truccion. Esto se ha conseguido uti-
lizando un radiador especifico y una
placa simple de circuito impreso. El
radiador nos permite montar todos
los semiconductores de potencia
con un simple mecanismo de fija-
cion y la placa de circuito impreso
acomoda los dos amplificadores y la
fuente de alimentacién. También,
todos los componentes estan mon-
tados sobre la placa, lo que evita
tener que cablear punto a punto. Un
relé de potencia sobre la placa nos



ahorra un conmutador externo de
alta corriente y nos permite esclavi-
zar el circuito al conmutador general
del equipo. Tanto la fuente de ali-
mentacién como el amplificador utili-
zan los transistores de potencia de
efecto de campo mas desarrollados
de la tecnologia actual. El transfor-
mador inversor da a la fuente de ali-
mentacién toda su potencia.
También el circuito impreso tiene
los taladros metalizados y la seri-
grafia para identificar la colocacién
de los componentes.

La figura 2 muestra el esque-
ma de la fuente de alimentacion.
El disefio basico es un inversor en
“push-pull” con regulacién de ten-
sién por modulacién de ancho de
impulso. El relé RY101 se energi-
za a través de un cable de control
de 12 V, mediante la aplicacién de
potencia al circuito modulador de
ancho de impulso IC101 y a la
toma central del transformador de
potencia. La salida de los pulsos
alternos generados por IC101 en
las patillas 16 y 13, hacen conducir
a los transistores Q101 y Q102, y
Q103 y Q104, una pareja cada
vez. Los transistores estan en
paralelo para incrementar la capa-
cidad de manejo de potencia. Las
resistencias R107-R110 eliminan
la posibilidad de una oscilacién
local del transistor. Como los tran-
sistores conducen alternativamen-
te, una corriente alternativa fluye
por el primario del transformador
T101, induciendo una corriente
alternativa en el secundario.

La salida de T101 esta rectifi-
cada en onda completa y filtrada
por L101, L102, C106 y C107.
Con una relacion de devanado de
4 a 1 se puede generar un maxi-
mo de aproximadamente 58 V a la
salida. Esto se regula a =47 V
enviando una muestra al divisor
de tensién compuesto por las
resistencias R112 + R113 y R105.
El voltaje dividido se aplica a la
patilla 2 de 1C101, donde se com-
para con los 2,5 voltios de refe-
rencia, generados a su vez divi-
diendo la tensién de referencia de
5 V proporcionada por el circuito
en la patilla 18 mediante R101 y
R102. Cuando la salida de ali-
mentaciéon cae por debajo de 47
V, IC101 hace conducir al transis-
tor con pulsos mas largos, y cuan-
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do sube de 47 V le hace conducir
con pulsos mas cortos, de forma
que consigue la regulacién de ten-
sion. Los componentes C102,
C103 y R103 forman una red de
filtro que estabiliza el lazo de rea-
limentacién para la regulacién de
voltaje. La frecuencia de trabajo
del inversor se ajusta a través de

C104 y R106 a unos 50 KHz.
Finalmente, L103 impide que el
ruido que puede generar el inver-
sor se introduzca en el circuito de
alimentacion del coche, y D105-
D107 forman una red limitadora
para las tensiones generadas por
las altas corrientes alternas en el
primario del transformador.

Figura 1.

Formas de onda
de salida. En (a)
el ampilificador
esta alimentando
una carga de 8 Q
en ambos
canales a 1 KHz.
La senal se
recorta a 93
voltios p-p con
135 W por canal.
En (b), los dos
canales estan
alimentando a
una carga de 4 Q
a1 KHz, se
recorta a 81
voltios p-p con
200 W por canal.
En (c), se esta
usando una
carga de 8 Q sin
el filtro de
entrada,
podemos ver un
tiempo de subida
de 600 ns y una
relacion de
subida de 54
V/us.

Lista de
componentes

Resistencias

R1, R6, R7 (dos de
cada una L y R),
R101, R102 = 10 KQ
R2, R3 (dos de cada
una Ly R) = 2050 Q
1/2W

R4, R19, R26, R27
(dos de cadauna Ly
R) =100 Q

R5 (dos de cada una
LyR)=5110Q

R8, R11 (dos de
cadaunalLyR) =
KQ

R9, R10, R24, R25
(dos de cadauna Ly
R) = 2050 @
R12-R15 (dos de
cada una Ly R) =
511 Q.PM

LS2

R16 (dos de cada
una L y R) = poten-
ciémetro 5 KQ

R18 (dos de cada
unaLyR)=1500 Q
R20-R23 (dos de
cada una L y R),
R107, R110=20,5Q
R103, R104 = 24K9
R105 = 5620 Q
R106 = 14 KQ
R111=10Q,1/2W
R112 = 75 KQ
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Condensadores

C1 (dos de cada una
LyR) =10 uF, 35V,
electrolitico

C2, C4 (dos de cada
una L y:R) = 1,5 nF,

ceramico

C3 (dos de cada una L
y R) = 68 pF, ceramico
C5, C6, C8, C10 (dos
de cada una L y R),
C104 = 100 nF, Mylar
C7 (dos de cada una
Ly R) = 100 pF, 10
V, electrolitico

C101, C105 = 1000
uF, 15V, electrolitico
€106, C107 = 1000
uF, 50 V, electrolitico
C102 = 2,2 yF, 15V,
electrolitico

€103, C108 =100 pF,
ceramico

C104 = 1 nF, ceramico

Semiconductores
IC1 (dosde cada Ly
R) = LF357A

1C101 = modulador
de ancho de impulso
SG3526N

D1, D2 (dos de cada L
y R) = diodo 1N4744A
D3-D6 (dos de cada
L y R) = diodo
1N4737A

D105, D106 = diodo
1N4002

D107 = diodo zener
de 33V 1N4752A
Q1, Q6 (dos de cada
L y R) = transistor
MPSB098

Q4 (dos de cada L y
R} = MOSFET de
canal N iRF510

Q7, Q8 (dos de cada
LyR)= MOSFET de
canal P IRF9640

Q9. Q10 (dos de
cada L y R) = MOS-
FET de canal N
IRF640

Q101-Q104 = MOS-
FET de canal N
IRFZ40

Varios

L1, L2 = bobina 28 uH
L3 = bobina 10 uH
RY101 = relé
TOON5D12-12

T101 = transformador,
4 vueltas con toma
central en el primario,
16 vueltas con toma
central en el secunda-
rio, con hilo esmaitado
de 5 mil sobre un
nucleo ETD-34

F101 = fusible 30 A
F1, F2 (dos de cada L
y R) = fusible de 4 A
J1, J2 = jack de
entrada tipo RCA
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Figura 2.
Esquema de la
fuente de
alimentacion. Es
un inversor en
“push-pull” con
un regulador de
tensioén por
modulacion de
ancho de
impulso. El relé
RY101 se
energiza a través
del cable de
control de 12V
mediante la
aplicacion de
potencia al
circuito
modulador de
ancho de
impuiso, el IC101,
y la toma central
del
transformador de
potencia.
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Figura 4.
Diagrama de
distribucién de
componentes.
Primero
instalamos todos
los componentes,
excepto los de
potencia TO-220
y los
potencidmetros
R16L y R16R.
Antes de instalar
los FETs de
salida se deben
emparejar dentro
de cada tipo
particular (ver
texto y figura 5).
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Los dos amplificadores (iz-
quierdo y derecho) son idénticos, y
los componentes tienen el mismo
numero con el sufijo L o R segun
corresponda. Por lo tanto, sélo
mostraremos uno de ellos {(ver
figura 3). Las senales de entrada
se aplican a I1C1, un amplificador
operacional LF357A, a través del
filtro formado por R1, R24, R25,
C1y C2. La salida de IC1 se apli-
ca a las resistencias R9 y R10,
gue estan en serie con la fuente
de corriente Q1 y el drenador de
corriente Q2. El resultado es que
la tension oscilante en la salida de
IC1 (patilla 6) se aplica a las bases
de Q5y Q6.

El voltaje de DC entre las bases
de Q5 y Q6 se ajusta mediante el
multiplicador de tension Q3. El vol-
taje es de unos 8 voltios, nominal-

mente, pero puede ajustarse a lo
que se desee mediante R16. Este

aparece entre R13 y R14 mediante
la accién del seguidor de emisor
compuesto por Q5 y Q6. A su vez,
una corriente fluye a través de R12
y R15, generando una caida de ten-
sién en ellas que se utiliza como
tensién de polarizacion para los
transistores de salida. Los transisto-
res de salida FET Q7-Q10 requie-
ren cada uno aproximadamente 3,5
V de polarizacion entre puerta y

fuente para empezar a conducir,
que se aplica como ya se ha descri-
to anteriormente. La polarizacién
del transistor de salida se ha ajusta-
do para obtener una corriente de
reposo optima en la etapa de salida.
Para mantener esta corriente esta-
ble, la temperatura del transistor de
salida se selecciona mediante Q4,
que se monta en el radiador, y la
tension del generador de polariza-
cién se varia para que siga las
variaciones de temperatura.

El transistor Q4 tiene la puerta
conectada a su drenador, lo que
hace que la tensién entre drenador
y fuente sea aproximadamente
igual al umbral de disparo de la
puerta, que varia con la tempera-
tura y sigue a los transistores de
salida. El transistor Q3 multiplica
este voltaje por un factor de dos
para proporcionar la polarizacion
necesaria para los transistores de
salida positivo y negativo. Los
transistores Q5 y Q6 también pro-
porcionan la funcion de inversién
de fase, tomando la senal de AC
en la salida de IC1 y aplicandola a
las puertas de los transistores de
salida. Los componentes C4, R18
y R19 forman un lazo local de rea-
limentacion, si se ajusta la ganan-
cia de la etapa de salida aproxima-
damente a 15. Los componentes
C3, R5, R4 y C7 proporcionan la
realimentacion total del amplifica-

dor y ajustan su ganancia total a
51. Los zener D5 y D6 limitan la
tensién de puerta del transistor de
salida que, a su vez, limita la maxi-
ma corriente de salida.

Si fabricamos nosotros mismos
el circuito impreso, debemos recor-
dar que hay muchos taladros con
pistas por las dos caras y que tene-
mos que soldar los componentes
por los dos lados del circuito en
muchos puntos. También es posible
adquirir la placa con taladros metali-
zados a través del servicio EPS de
Elektor. En la figura 4 podemos ver
la distribucion de componentes
sobre el circuito. Comenzamos la
construccion montando todos los
componentes, excepto los compo-
nentes de potencia TO220 y los
potencidmetros R16L y R16R. Hay
que verificar los valores de las resis-
tencias y condensadores antes de
montarlos y comprobar la polaridad
de los diodos y condensadores
electroliticos.

Antes de instalar los FET de
salida, debemos emparejarlos
dentro de cada tipo particular
para asegurar una adecuada
corriente de trabajo y potencia de
disipacién. Por ejemplo, Q7L y



Q8L se deben emparejar el uno
con el otro, pero no tienen por
qué coincidir con los componen-
tes del canal derecho (por
supuesto Q7R y Q8R deben coin-
cidir entre si). Lo mismo ocurre
con Q9 y Q10, en la figura 5
podemos ver un circuito simple
para emparejarlos. Los compo-
nentes deberian estar dentro de
100 mV de tensién de puerta en
50 mA de corriente de drenador y
200 mV de tension de puerta en
2 A de corriente de drenador. La
medida de 2 A la debemos hacer
rapida, de lo contrario tendremos
que utilizar un radiador. Hay que
observar que los componentes de
canal P (el IRFS640) se tienen
que alimentar con -5 V de DC y
los de canal N (el IRF640) con +5
V de DC.

Una vez que tenemos empa-
rejados los transistores, los colo-
camos en la placa de circuito
impreso. Nos aseguramos de que
estan correctamente montados y
de que sus terminales no sobre-
salen demasiado del circuito
impreso. Comprobaremos que los
transistores estan centrados
sobre el radiador y después los
soldamos. A continuacién, prepa-
ramos los potenciometros R16L y
R16R ajustandolos a una resis-
tencia de 1000 Q entre las pati-
llas 1y 2 (ver figura 6) y seguida-
mente los instalamos.

Finalmente, instalamos los
cables de alimentacién y masa,
asi como las salidas de altavoz y
masa. También comprobaremos
que todos los componentes estan
correctamente orientados y son
de su valor adecuado.

Prepararemos el radiador y
comprobaremos que las superfi-
cies de montaje estan limpias y
lisas. Temporalmente, colocamos
el circuito impreso en el radiador.
Instalamos el extremo de la placa
con los agujeros del conector de
entrada haciendo coincidir la placa
con él. En la figura 7 podemos ver
el interior del prototipo completo
del autor para darnos una idea del
conjunto completo y fijarnos en los
detalles. Marcamos ligeramente
cada componente en su sitio sobre
la caja. Quitamos el amplificador y
preparamos cada sitio aplicando
una fina capa de silicona térmica y
colocamos un aislante de mica en
cada lugar.

TABLA 1
ESPECIFICACIONES
Pot. de Sal. 135 W RMS por canal sobre
una carga de.8 Q con ambos
canales alimentados
200 W RMS por canal sobre
una carga de 4 Q con ambos
canales alimentados
Frecuencia  12Hz—-45kHz (+0-3dB)
Respuesta 12Hz—400kHz (+0-3dB)
Sin filtro de entrada
Distorsibn  <0,03 % THD a 1kHz, >0,1% [1‘°K —
20Hz-20kHz Jy el
Tiempo de subida <0,6 uS VoLT
Relacion de subida >100V/us
Potencia de entrada 12-145V,05a

50 A maximo

Volvemos a instalar la placa
del amplificador con cada uno de
los componentes de potencia
ligeramente doblados de la
superficie del radiador. Aplicamos
una fina capa de silicona térmica
a cada parte y los doblamos
hacia la superficie del radiador
sujetandolos con un clip, tal como
se muestra en la figura 8.
Utilizamos una pieza de circuito
impreso o plastico como aislador
entre el componente y el clip.
Hacemos una Uitima comproba-
cién con un éhmetro para asegu-
rarnos de que no existen cortocir-
cuitos con el radiador. Ahora ya
estamos listos para hacer las Ulti-
mas comprobaciones de seguri-
dad en el circuito.

Instalamos un fusible de 5 A
para F101 y aplicamos energia. El
inversor deberia generar una ten-
sion de =47 voltios medidos en los
terminales de los fusibles F1 y F2.
A continuacién, instalamos un fusi-
ble de 1 A para F1L y un miliampe-
rimetro en F2L. Aplicamos corrien-
te y ajustamos R16L para una
corriente de unos 60 mA.
Repetimos el mismo procedimien-
to para el canal derecho mediante
el ajuste de R16R. Comprobamos
el voltaje en los dos terminales de
salida de altavoz, el valor de DC
deberia ser menor de 50 mV. Si
todo estd como debe, remplaza-
mos F1 y F2 por fusibles de 2 A,
conectamos un par de altavoces
de prueba a los terminales de sali-
da y aplicamos una sehal.

Si todo esta correcto, introduci-
mos los cables por un extremo de
la caja utilizando un pasamuros.
Ahora, ponemos los valores de
fusibles definitivos y colocamos la
tapa de la caja en su sitio corres-
pondiente.

Lo primero que tenemos que
hacer es colocar el amplificador
en una localizaciéon adecuada. Un
buen sitio puede ser debajo del
asiento o en el maletero. Una vez
que el amplificador esta montado,
cableamos la alimentacion, la
masa y los altavoces. La masa se
puede tomar del chasis del
coche, asegurandonos de que es
una buena masa. Es necesario
utilizar cables con una seccién
muy ancha para el positivo y la
masa, ya que puede llegar a
pasar una corriente de 40 6 50 A.
El positivo podemos cogerlo
directamente de la bateria, en
cuyo caso deberiamos usar un
fusible aéreo en serie con el
cable de alimentacién. Este fusi-
ble podemos encontrarlo en cual-
quier tienda de recambio de
coches. También puede ser inte-
resante instalar un filtro en la
linea de alimentacion.

El punto de conexién ideal
para el cable de control es la sali-
da de la antena eléctrica de la
radio, si esta instalada. Pero, si
no es posible, se puede usar un
conmutador independiente. Final-
mente, cableamos las entradas
con cable apantallado. Lo ideal
es que la radio tenga un nivel de

Figura 5.

Los FETs se
deben emparejar
usando este
circuito. Primero
ajustamos la
tensién del
cursor del
potenciémetro a
0 y giramos hasta
obtener la
corriente de
drenador
deseada, y aqui
medimos la
tensiéon. Hay que
hacer coincidir
las parejas
dentro de 100 mV
de tension de
puerta a 50 mA
de corriente de
drenador y 200
mV de tension de
puerta a2 A de
corriente de
drenador.
También
debemos
recordar gque los
elementos de
canal N (el
IRF640)
necesitan una
alimentacion de
+5Vylos de
canal P (el
IRF9640)
necesitan -5 V.




Figura 6 .

Los
potenciémetros
R16L y R16R hay
que prepararlos
ajustandolos a
una resistencia
de 1000 Q entre
las patillas 1y 2.

Figura 7.

Las superficies
del radiador, y los
componentes de
potencia, tienen
que estar limpias
y lisas. Marcamos
cada componente
en el lugar que le
corresponde en la
caja, sacamos la
placa del
amplificador y
preparamos cada
sitio con silicona
térmica y un
alslador de mica.
Después de esto,
instalamos la
placa con cada
uno de los
componentes
ligeramente
inclinados sobre
la superficie del
radiador.
Aplicamos una
fina capa de
silicona térmica
sobre cada uno y
los sujetamos
contra el radiador.
Ahora, echemos
un vistazo a la
figura 8.

Figura 8.
Fijamos cada
componente en
su sitio con un
clip y usamos
una pieza de
plastico o
circuito impreso
para aislar el
componente y el
clip.
Comprobaremos
con un 6hmetro
que no hay
ningtin
cortocircuito
entre el radiador
y los
componentes.
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salida controlable con el volu-
men, tal como suelen tenerlo la
mayoria de los buenos aparatos.
En cualquier caso, no debemos
alimentar al amplificador de la
salida de altavoces de la radio,
los niveles de salida pueden
danar la entrada del amplificador
y la senal puede coger una gran
distorsion del amplificador del
aparato. También hay que tener
una dltima precaucion: el radia-
dor se ha disenado para una rela-
cién de potencia media, por lo
que en aplicaciones donde se
requiera un nivel de salida cons-
tante de alta potencia hemos de
forzar la ventilacion o colocar

radiadores mas grandes, K
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Los sistemas de ordenador basados en microprocesadores son
muy sensibles a las perturbaciones en la alimentacion. En casi
todos los sitios hay alguna forma de irregularidad en las lineas de
alimentacion; los dispositivos ferro-resonantes pueden solucionar

este problema.

ESTABILIZADORES
DE RED CON

Los transformadores ferro-reso-
nantes han sido utilizados durante
anos. A pesar de que estos disposi-
tivos tienen un nimero de caracte-
risticas que los hacen potencial-
mente interesantes para ser unos
excelentes acondicionadores de ali-
mentacion, también tienen un
nimero de caracteristicas que limi-
tan esta aplicacion especialmente
para el uso con ordenadores.

Sin embargo, es posible solu-
cionar estas limitaciones y crear
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un acondicionador de alimentacién
gue es adecuado para una gran
variedad de microordenadores y
otras aplicaciones en las que se
utilizan equipos sensibles.

La forma mas sencilla de des-
cribir el funcionamiento de un
transformador ferro-resonante es
comparandolo con un transforma-
dor de alimentacién ordinario, Fig.
1. Aplicando una tension al prima-
rio del transformador se establece
una corriente magnetizadora que

TECNOLOGIA
FERRO-
RESONANTE

genera unas lineas de flujo que lle-
gan al secundario, el cual genera
una tension debido a la inductan-
cia mutua. La tension del secunda-
rio solamente permanece constan-
te si el flujo y la corriente del pri-
mario permanecen constante. Por
lo tanto, la tension de salida viene
determinada por la densidad del
flujo, la corriente del primario y la
relacion de vueltas.

Si un transformador normal
funciona con una corriente de pri-



mario lo suficientemente elevada,
su ndcleo se comienza a saturar
con las lineas de flujo.
Aumentando la corriente del pri-
mario no se incrementara la ten-
sion del secundario. Conse-
cuentemente, si se trabaja con un
transformador de potencia ordina-
rio en saturacién se creara un
regulador de tensién, aunque este
tipo de funcionamiento no se
puede dar en la practica debido a
que las corrientes de saturacion
del primario es muy cercana a las
del cortocircuito. La corriente nor-
mal en la regién 11-12 se puede ver
en la Fig. 2 provocando un cambio
lineal en el flujo pero, una vez que
la corriente alcanza la regién de
saturacion 14-15, los cambios en el
flujo resultante son pequenos.
Hacia la izquierda del punto 13, los
cambios en el flujo son directa-
mente proporcionales a la del
corriente del primario; a la derecha
de 13 la curva empieza a ser no
lineal y los cambios en la corriente
tienen poco efecto en el flujo.

El transformador ferro-reso-
nante, por otra parte, esta disefa-
do para trabajar en saturacion
(Fig. 3); sin embargo, como es la
bobina del secundario la que tra-
baja en saturacion y no la del pri-
mario, se debe producir mas flujo
en el nucleo del secundario que en
el nucleo del secundario. Debido a
la separacién de aire en paralelo,
la seccién del nucleo tiene una
elevada reluctancia y la trayectoria
principal para el flujo magnetizador
es a través del nacleo exterior.
Segun se aumenta la tension de
entrada, el flujo magnético a través
de la seccion del nucleo aumenta
y con ello la inductancia del bobi-
nado secundario. La adicién de un
condensador exterior altera esto.
Con una reactancia del bobinado
igual a la del condensador, las dos
entran en resonancia, produciendo
una salida superior a la tension
que resulta por la relacion de vuel-
tas independientemente. Este
efecto es similar al circuito reso-
nante en serie, en el que contro-
lando el punto de resonancia se
incrementa la tensidn a través del
condensador de forma substancial
por encima de la tension prevista.

La forma de onda de salida de
un transformador ferro-resonante
parece una onda cuadrada y es
adecuada para muchos tipos de
carga, pero no proporciona alimen-
tacion de forma satisfactoria para

Figura 1.
En un
1 transformador
CORRIENTE —_— Eg:;’g':z?;:ﬂ; las
MAGHETICA s unen la prim]ario
Oe O con el
secundario; con
y lo que se
Ep Es produce una
tension debido a
Y la inductancia
o o mutua.
«— FLUJO
DEVANADO DEVANADO
PRIMARIO SECUNDARIO
ordenadores y sus cargas electré-
nicas sin la adicién de un filtro de 2
choque arménico (Fig. 4). Con
este filtro se elimina una gran :
parte del contenido arménico de 1
salida, produciendo una tensién de | :
salida sinusoidal que es adecuada 3 [ |
para las necesidades de los equi- = f ,' : :
pos basados en microprocesador. I !
Cuando se adquiere un regulador : : : :
acondicionador de linea, se consi- [ 1
dera la relacion prestaciones-pre- ; : : 1 :
cio y su fiabilidad. Un acondiciona- Lo, s
dor de linea, disehado adecuada- Corriente magnetizada
mente, reqgulara la tensién de sali-
da al +/- 2% o0 +/- 3%. Con la
entrada variando +/- 20%, la dis-

torsion de salida no deberia ser

“mayor del 5% o del 6% de la dis-

torsion armoénica total.

Una de las ventajas de los
transformadores ferro-resonantes
es su capacidad para atenuar en
modo normal, el ruido parasito de
tension. Esta atenuacién es hasta
10 veces mayor que la que propor-
cionan los reguladores convencio-
nales conmutadores de tomas.
Como el bobinado secundario tra-
baja en saturacion los parasitos y
los picos son recortados.

A 80 dB un parasito con un
pico de 10.000 voltios puede gene-
rar Unicamente una tensién de 1
voltio a la salida. Ideaimente, se
puede proporcionar una proteccion
de 120 dB para el ruido en modo
comun, que es el ruido comun a
ambas lineas y el neutro y genera-
do entre esas lineas y masa. La
mayoria de este tipo de ruido se
puede eliminar utilizando las técni-
cas de masa adecuadas. Hay que
destacar que los trasformadores
ferro-resonantes tienen unas
caracteristicas de sobrecarga muy

deseables. Si se produce un corto-
circuito a la salida, la corriente se
incrementa Unicamente a aproxi-
madamente un 80%. Un transfor-
mador ferro-resonante bien dise-
nado deberia poder mantener un
cortocircuito indefinidamente.

Los acondicionadores de linea
que utilizan amplificadores y redes
de realimentacién deben ir provis-
tos de circuiteria para proteger la
salida de los distintos fallos de
sobretension. La mayoria de los
reguladores de tensidn proporcio-
na muy poco rechazo al ruido en
modo comun, por este motivo los
acondiconadores de linea ferro-
resonantes parecen ser una mejor
solucion para las grandes anomali-
as en las lineas de alimentacion
en donde se requiere un buen
rechazo del ruido en modo comun,
del ruido en modo normal y regula-
cion de la tension de salida.

Utilizando un transformador
ferro-resonante en el proceso de
conversion CA/CC se obtienen
muchas ventajas distintas. Debido

Figura 2.

La corriente
normal entre 11 y
12, produce un
cambio lineal en
el flujo. Un
transformador
necesita trabajar
en la region de
saturacion 14-15
para regular la
tension.
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Figura 3. utilizados son los diodos rectifica-
Un condensador 3 dores. Todas la regulacién de ten-
en paralelo con la sién y la limitacion de corriente
z::gz;g’ un R T, T esta disenada para ser llevada a
magnético en MAGNETICA cabo por el traqsformador ferro-
paralelo entre los Oo—-»> Ay —O resonante. Debido a sus pocos
dos ntcleos, J componentes, el tiempo medio
mejora el disefio y entre fallos es muy elevado, tipi-
del Ep AIRE == camente de 250.000 horas o
transformador. superior. Mas importante es que
L 4 l la bateria incorporada no se
o (9 —O puede sobrecargar. La mayoria
de los casos, la bateria es la
«*————— FLUJO parte mas cara en el extremo de
CC de la UPS. Otra consideracién
DEVANADO DEVANADO se refiere a que con los transfor-
PRIMARIO SECUNDARIO madores ferro-resonantes la reali-
mentacién arménica (el ruido aco-
plado en la linea de alimentacion)
BT a que su salida, menos el filtro de  es también muy baja. Por lo
4 choque, es una onda cuadrada, se  general, Unicamente un 3 % apro-
ENTRADA necesitan menos condensadores ximadamente de la distorsién
UTILIDAD de filtro después de la rectifica- armoénica total es realimentada a
cién. Cuando se convierte una lalinea de alimentacion. Esta rea-
Wi onda de CA a un nivel CC, la CC limentacién puede afectar a otros
es mucho més facil de filtrar si la  equipos funcionando conectado a
SALIDA AC es una onda cuadrada en lugar  la misma linea de alimentacion.
e de una onda senc. Como el flujo La etapa inicial férrica tiene
e de corriente fluye a través del un problema; su eficacia es nor-
diodo rectificador en el pico del malmente entre el 80 y el 90%.
ciclo, también se reduce el calen-  Sin embargo, las ventajas pue-
HUECO tamiento del diodo. den superar a las desventajas.
DE Los transformadores ferro- En la mayoria de los casos, en la
g =—=iic resonantes, también tienen algu- forma mas basica, una UPS con-
nas ventajas importantes en la  siste en tres elementos: el rectifi-
primera etapa de las fuentes de cador/cargador, la bateria y el
DEVANADO alimentacién ininterrumpidas inversor. Una UPS conteniendo
NEUTRAUZAEIEON (UPS). Por ejemplo, cuando se  estos elementos es un verdadero
DE ARMONICOS coloca una bateria en la salida de  sistema en linea de funciona-
CC, los dnicos semiconductores  miento continuo (Fig. 5).
Figura 4.
Anadiendo una o o
bobina de 5 BYPASS
neutralizacion
armonica se .
re_duce_l,a ENTRADA
distorsion del UTILIDAD
transformador
del 3 al 5%. o 1
*
i BAT. 0o
” o S SALIDA
= \) o
Figura 5 . I
Los INTERRUP.
transformadores sILICIO
en las UPS ==
proporcionan un CONVERSOR CONVERSOR
CAICC CC/CA

elevado grado de
inmunidad a las
tormentas.




Beneficios
ininterrumpidos

Los transformadores ferro-
resonantes se han convertido en
sistemas extremadamente popula-
res en los equipos UPS. El nimero
de componentes activos es muy
bajo y estos se encuentran en el
inversor CC/CA. El transformador
ferro-resonante tiene la capacidad
de regular la tensién, por lo que
los bucles de realimentacién no
son necesarios en el inversor.

Debido a la limitacién de
corriente inherente al transforma-
dor, no se necesita tampoco sen-
sor de corriente de salida. Como
resultado, la unica circuiteria de
control que se requiere es el osci-
lador que conmuta los conmutado-
res de silicio al modo activado y
desactivado. El oscilador funciona
a la frecuencia de la linea de ali-
mentacion que, en cambio, contro-
la el flujo de corriente de la bateria
a través de los conmutadores de
silicio y en el primario del transfor-
mador inversor ferro-resonante.

La onda de tension cuadrada
generada es filtrada a una onda seno
de baja distorsion por el transforma-
dor inversor. Este tipo de disefio de
UPS, ha sido probado ampliamente

por la industria de las UPS. Los dise-
nos de UPS con una eficacia del 90%
se han convertido en populares
durante los Ultimos anos, no sélo por
su alta eficacia sino también por su
reducido tamano y peso (Fig. 6). En
este disefo la tension de alimentacion
actlia en el primario del transformador
ferro-resonante a traves de un con-
mutador. En este punto el inversor
que controla otro bobinado primario
se encuentra desactivado. En el
momento que se comprueba que la
tension de alimentacion esta fuera de
los parametros el conmutador de ali-
mentacion se abre y el inversor
comienza a funcionar en fase. Se

tarda aproximadamente unos 10 mili-

segundos en lograr esto. Durante
este tiempo, el condensador de filtro
de almacenamiento de energia sumi-
nistra corriente a la carga. Si la ali-
mentacién vuelve dentro de pardme-
tros antes de que se descargue com-
pletamente la bateria, el circuito de
control se sintoniza a la fase de la ali-
mentacion y la transferencia se produ-
ce cerrando el conmutador de alimen-
tacion y desconectando simultanea-
mente el inversor. Con esta técnica, la
eficacia de entrada a salida de la UPS
con transformador ferro-resonante es
de aproximadamente el 90%.

Esta técnica también proporcio-
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UTILIDAD INTERRUPTORES
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na todas las ventajas de filtrado
descritas anteriormente, debido a
que el transformador ferro-resonan-
te actlia como un acondicionador de
linea en modo normal. De nuevo, la
simplicidad copa la mayor parte en
esta técnica, sin necesidad de incor-
porar complicadas redes de reali-
mentacién de tensién y corriente.
Debido al reducido nimero de com-
ponentes en todas las técnicas
ferro-resonantes, este tipo de dise-
fio es uno de los mas fiables. ¢
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Un atil conmutador de control de la alimentacion de red.

INTERRUPTOR
DE RED

PROGRAMABLE

Antes o después, todos los que
estamos relacionados con la afi-
cion de la electrénica hemos queri-
do realizar nuestras propias placas
de circuito impreso mediante el
método “fotografico”; y aquellos
que lo hemos intentado nos habre-
mos dado cuenta pronto que obte-
ner la exposicién correcta para la
placa de circuito presensibilizada
no es un valor absoluto.

El autor ha realizado placas de
circuito impreso durante anos sir-
viéndose de esta técnica, y en ese
tiempo ha estado buscando un tem-
porizador preciso que tuviera ciertas
posibilidades que necesitaba, pero
esta busqueda ha sido en vano.

Lo que necesitaba era un
pequeno dispositivo que pudiera
ser ajustado para realizar una
cuenta atras con precision, y de
forma repetitiva, después de un
determinado nlimero de segundos,
seleccionados con anterioridad; se
necesitaba que activase el enchu-
fe de red al iniciar la cuenta atras y
que lo desactivase después de
este periodo predeterminado, y se
deseaba la alternativa de no con-

06-34 elektor junio 1992

mutar el enchufe a la condicién de
activado hasta que no transcurrie-
ra el tiempo preseleccionado.
También, se pretendia una funcién
de retencion que parara el tempo-
rizador durante la cuenta con el
enchufe activado o desactivado,
segdn conviniera; y se necesitaba
un botén de iniciacion que permi-
tiera finalizar la cuenta durante el
periodo de temporizacion.

Ninguno de los temporizadores
del mercado brinda estas caracte-
risticas indicadas anteriormente:
se podian comprar temporizadores
de cocina cuya precision era méas
que dudosa; se podian adquirir
temporizadores para fotografia, los
cuales tenian algunas de las
caracteristicas que se requerian,
pero no todas. Y, en cualquier
€aso, eran muy caros.

Por este motivo, la alternativa
era fabricar un temporizador.
Ademas, este temporizador no
solamente sirve para controlar la
exposicion de una placa de circuito
impreso, es igualmente valioso en
el cuarto oscuro en el que controla
de forma repetida, y con precision,

la exposicién del papel de amplia-
cién. (Tanto si se esta interesado
en estar bajo la luz roja en el cuar-
to oscuro, como si se desea cocer
un huevo con una precisién dei
0,1% este proyecto también es
para usted).

Es posible encontrar algunos
circuitos integrados, mas o menos
exéticos, capaces de realizar
muchas de estas funciones que se
qguieren integrar en este montaje;
aungue, la mayoria de las perso-
nas que estan leyendo este articu-
lo, dificilmente tendran acceso a
circuitos que no sean otros que los
estandar del mercado, de facil
localizacion. Por ello, este circuito
utiliza solamente aquellos circuitos
gue se pueden obtener facilmente
por todo el mundo. En consecuen-
cia, con 18 circuitos integrados en
este montaje parece un poco
excesivo. Sin embargo, todos los
componentes son estandar, de
facil localizacién y economicos.
Por ese motivo, no hay que permi-
tir que el numero de componentes
del circuito nos desanime a la hora
de realizarlo.



El circuito de la base
de tiempos

Como este temporizador se ha
disenado para activar y desactivar
un enchufe de red, parece obvio
que este circuito debe ser alimen-
tado por la red (en lugar de por
baterias). En consecuencia, se
decidié que los pulsos de tiempo
utilizados para controlar el reloj se
derivasen de la frecuencia de red
de 50 Hz, mediante la divisién de
esta, hasta lograr un pulso con la
duracion de un segundo.

Circuiteria de la base de

Hay que tener mucho cuidado,
pues las dos placas principales del
montaje estan conectadas a la ten-
sién de red, en este caso al punto
A. Las resistencias R1a y R1b (se
utilizan dos resistencias de 5 M, en
lugar de una de 10 M, ya que se
excede la limitacién de tension de
una sola resistencia por los 240
voltios de la alimentacion de red)
aseguran que el flujo de corriente
queda estrictamente limitado en la
entrada inversora de IC2, un
amplificador operacional estandar
741. La entrada no inversora se
mantiene a 6 voltios, mediante el
divisor de tensién R2 y R3.
Utilizado de esta forma, el 741 es
un comparador de tensién, vy,
cuando la entrada sinusoidal de la
alimentacién sobrepasa el nivel de
6 voltios en cada onda, la salida
conmuta de forma abrupta entre 2
voltios y 11 voltios, lo que propor-
ciona una onda cuadrada muy pre-
cisa en la patilla 6.

Este es el tipo de sefal que
necesita el siguiente circuito inte-
grado, y la onda cuadrada de 50
Hz se aplica a la patilla 14, la cual
es una de las entradas de reloj de
IC3. Este y los tres circuitos
siguientes en la cadena son conta-
dores CMOS del tipo 4017. En
general, segin se cuenta cada
pulso, una de las diez patillas del
4017 pasa a nivel alto. La patilla
correspondiente a ningln pulso
contado o “cero” es la patilla 3.
Esta pasa a nivel alto, antes que
cualquier pulso de reloj sea conta-
do, y, mientras esté a nivel alto,
todas las otras nueve patillas
correspondientes a los nimeros
estan a nivel bajo. Tan pronto
como el contador detecta el flanco
ascendente de la primera onda
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Figura 1.
Circuito de la
seccion de Base
de Tiempos

Lista de
componentes

Resistencias

R1a, R1b.-5M
R2-R4, R7-R10, R18-
R21, R29,R32.- 100 K
R5, R6, R40, R41.-
10K

R11-R17, R22-R28,
R33-R39.- 240 Q

Condensadores

Ct.- 1.500 uF electro-
litico de 25 voitios

C2, C4-C10.- 100 nF
C3.- 220 uF electroliti-
co de 25 voltios

Semiconductores
IC1.- 7812

IC2.- 741

IC3-1C6.- 4017
IC7-1C9.- 4543
IC10-1C12.- 4510
Q1.- FET de potencia
IRF 511

D1-D4.- Diodos
1N4148

D5.- Diodo 1N4002
Puente rectificador 40
PIV 1 amperio

Conmutadores
SW1, SW2.-
Conmutadores bascu-
lantes SPDT

SW3, SW4.- Botén
pulsador N.A.

SW5.- Conmutador
basculante 240V 6 A
SPDT

SW6-SW8.-
Conmutadores rotato-
rio BCD de 10 posi-
ciones

Varios

Zocalos para integra-
dos.- Uno de 8 pati-
llas, uno de 14 pati-
llas, diez de 16 pati-
llas.

T1.- Transformador de
240V /14V,05A.
Visualizadores de 7
segmentos.- Tres de
anodo comun.

Relé.- Bobina de 12V
contactos C/A conmu-
tacion de 240 V6 A
Nedn de 240 V con
resistencia integrada.
Caja y tornillos.



Figura2.
Diagramas de
tiempo

T | 1 1 [
“5"PINT M n n
RESET PRINCIPAL

PIN16 J‘[ n n

1.EL CONTADOR AVANZA EN TODOS LOS FLANCOS ASCENDENTES DE RELOJ

HACIENDO AL PIN 13 BAJO

2.CUANDO EL PIN 13 ES ALTO (HOLD),ELCONTADOR PARA
AUTOMATICAMENTE EN DONDE ESTE HASTA QUE EL PIN 13 VUELVA A SER

BAJO DE NUEVO

.ENTONCES EL CONTADOR SEGUIRA DESDE DONDE PARO

cuadrada, la patilla 3 “cero” pasa a
nivel bajo, y el “uno” (el cual es la
patilla 2) pasa a nivel alto.

No hay que olvidar que un
pulso de reloj incluye tanto la parte
ascendente como la siguiente
parte descendente de la onda cua-
drada, y el siguiente pulso de reloj
no comienza hasta el siguiente
flanco ascendente. Cuando ocurre
esto, el “uno” de la patilla 2 pasa a
nivel bajo y la patilla 4 “dos” pasa
a nivel alto, y asi sucesivamente.

Pero en el circuito de bases de
tiempos, con el que estamos tra-
bajando, el diodo D1 une efectiva-
mente la patilla 1, la cual corres-
ponde al nimero “cinco” en el con-
tador con la patilla 15 que, a su
vez, corresponde a una funcién
especial de iniciacién a nivel bajo
de todas las salidas del contador,
excepto la correspondiente al
“cero”, que es la patilla 3, la cual
se inicia a nivel alto. La patilla 15
se mantiene, normalmente, a nivel
bajo mediante la resistencia R5. A
partir del diagrama de tiempo es
posible ver que después de que se
cuente el cuarto pulso, la patilla 1
“cinco” pasa a nivel alto durante un
corto periodo de tiempo, haciendo
que la patilla 15 también pase a
nivel alto; esto inicia todos los con-
tadores (incluyendo la patilla 1
“cinco”, razén por la que su pulso
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es tan corto), con la excepcién de
la patilla 3 “cero, la cual es iniciada
a nivel alto durante el quinto pulso,
y el ciclo se repite sucesivamente.

En otras palabras, cada 50 pul-
sos de reloj que entran en el con-
tador IC3 cada segundo, la salida
de la patilla 2 “uno” proporciona
Unicamente un pulso de salida por
cada cinco que entran, es decir,
diez por segundo; por lo que la fre-
cuencia original ha quedado dividi-
da por cinco.

Como consecuencia, la frecuen-
cia que se aplica a la entrada de
reloj, patilla 14 de 1C4 son 10 Hz.
Este circuito integrado también es
del tipo 4017, aunque en esta oca-
sion se utiliza de una forma diferen-
te. Ninguna de las patillas, de la
“cero” a la “nueve”’, esta conectada
a la patilla 15 de iniciacion, y la sali-
da se toma de la patilla 12. Esta es
la patilla de acarreo del circuito. Si,
por ejemplo, se quieren sumar trein-
ta pulsos separados, la respuesta
puede ser tres unidades que nos
llevamos a las “decenas”. Y la pati-
lla 12 es la que realiza exactamente
esta funcién: un pulso por cada diez
que se cuentan.

Por este motivo, la frecuencia
que entra en IC4 es de 10 pulsos
por segundo, mientras que la fre-
cuencia de salida a través de la
patilla 12 es de un pulso por

segundo; o, lo que es lo mismo, se
trata de pulsos muy precisos de un
segundo de duracion.

Todo lo que se necesita ahora
es un contador regresivo que se
pueda ajustar al tiempo que se
desee en segundos, alimentar este
contador con los pulsos de un
segundo, hacer que el contador se
pare cuando llegue a cero y se
estard en el camino de lograr la
consecucion del disefio.

Sin embargo, cuando se esta-
ba trabajando en el disefio, y se
estaba madurando en la mente, se
pensé en la anexion de dos conta-
dores 4017 adicionales y un con-
mutador de un polo dos filas para
poder medir minutos y también
segundos. Por este motivo, IC5
simplemente repite las funciones
de IC3, excepto en que este divide
ahora por seis los 60 pulsos por
minuto que se obtienen de 1C4,
proporcionando 10 pulsos por
minuto a IC6, el cual los divide por
diez a fin de producir una salida de
un pulso por minuto. Ademas,
ahora se tienen dos temporizado-
res por casi el precio de uno. El
primero de ellos realizard una
cuenta atras en segundos, mien-
tras que el segundo realizara la
cuenta atras en minutos. Asi, la
funcién del conmutador SW2
deberia estar clara: con el conmu-




tador en la posicién S, se suminis-
traran al resto del circuito pulsos
de un segundo de duracién; mien-
tras que si se encuentra en la posi-
cion M, los pulsos seran de un
minuto de duracién.

Los Unicos componentes de
los que no se hablado todavia en
el Circuito de Base de Tiempos
son los condensadores de desaco-
plo C5 y C6 (los cuales eliminan
los picos de conmutacion de la ali-
mentacion para que no afecten a
los cuatro circuitos integrados), los
diodos D2 y D4, y aquellos compo-
nentes asociados a la patilla 13,
comun a todos los contadores.

En general, cuando la patilla 15
de un 4017 se lleva a nivel alto,
todos los contadores del circuito se
“inician a cero” y se mantienen en
este estado tanto tiempo como la
patilla 15 se mantenga a nivel alto.
En el circuito que nos ocupa, la
patilla 15 de IC4 e IC6 seguira en
cualquier valor que tenga la entra-
da de control C. Las mismas pati-
llas 15 de IC3 e IC5 normalmente
se mantienen a nivel bajo mediante
las resistencias R5 y R6, pero
siempre pasaran a nivel alto a tra-
vés de los diodos D2 y D4, cuando
la entrada C pase a nivel alto, asi
como cuando sean conmutadas
por los otros diodos D1y D3.

Consecuentemente, se desea
hacer que la légica de control de la
entrada C funcione; de tal modo
que tome y mantenga el nivel alto
al final de cada intervalo de tiempo,
y siempre que se necesite un
nuevo periodo de tiempo para que
todos los contadores se inicien a
cero. Por ese motivo, la logica del
resto del circuito se utiliza para
colocar el punto C a nivel alto, (esto
es, la patilla 15 de 1C4 e IC6 direc-
tamente y en el caso de IC3 e IC5,
a través de los diodos D2 y D4).
Por este motivo, el reloj se para al
final del intervalo de tiempo, y siem-
pre esta listo para comenzar desde
cero cuando se inicia el siguiente
periodo de tiempo.

La patilla 13 del 4017 es una
entrada de reloj alternativa, que
permite al 4017 contar pulsos
comenzando con el flanco descen-
dente de cada impulso. Esta patilla
también se puede utilizar, como es
nuestro caso, como control de
habilitacién de reloj cuando se
desea que el 4017 cuente pulsos
de reloj en la patilla 14, si la patilla
13 esta a nivel bajo. En este circui-
to, el nivel “bajo” es el estado “nor-
mal” de todas las patillas 13 a tra-
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vés de R4 cuando el conmutador
SW1 esta abierto. Cuando se cie-
rra SW1, las patillas 13 se lievan a
nivel alto, provocando que todos
los contadores se paren exacta-
mente en el punto en el que se
encontraban durante la cuenta.

Volviendo SW1 a la posicidon
normal, se permite que los conta-
dores continden su cuenta exacta-
mente a partir del punto en el que
se cerrd SW1. El condensador C4
se utiliza a modo de supresor de
“rebotes” de este conmutador, de
forma que no se realice la cuenta
de pulsos parasitos. Esta es la fun-
cion de “retencién’.

En la Fig.3 se puede ver el cir-
cuito impreso para el Circuito de
Base de Tiempos con la disposi-
cion de sus componentes.

Los tres circuitos impresos que
aparecen en este articulo estan
disenados para ser realizados con
placas de doble cara. Como realizar
placas de doble cara con orificios
metalizados resulta muy dificil, las
tres placas de este proyecto utilizan
la segunda cara de cada placa Uni-
camente como plano de fierra. En
cada diagrama se muestran las
patillas que han de utilizarse para
unir cada plano de tierra con el lado
de las pistas. Los lugares donde se
deben realizar uniones se han
senalado con unas lineas de pun-
tos, y se pondra especial cuidado
para ver gue estos enlaces no se
encuentran en corto con el plano de
tierra. En la placa de circuito impre-
so de la Base de Tiempos existen
dos posiciones en las que hay pati-

llas (simplemente pequenas piezas
de cable como las que se cortan de
las resistencias y los condensado-
res cuando se sueldan a la placa)
que se encuentran soldadas a
ambas caras: una de ellas es la
unién de la masa a la placa; y la
otra, en el extremo “superior” de
IC3, la patilla 8 de masa. Los com-
ponentes R3, R4, R5, R6, C5 y C86,
tienen una de sus patillas soldadas
a ambas caras de la placa de circui-
to impreso. Hay un puente que per-
mite que se conecte a la alimenta-
cién positiva la patilla 16 de IC5.

El resto del circuito, mostrado
como la Fig. 4, controla los conta-
dores y la visualizacién. Puede
parecer un poco complicado, pero
no es asi en la realidad. Si usted,
como yo, tiene tendencia a desani-
marse cuando ve un montaje en el
que la resistencias comienzan a
ser numeradas en torno a las 40,
no desespere. La mayoria de las
resistencias estan agrupadas en
tres conjuntos de siete, y simple-
mente limitan la corriente de cada
segmento individual LED, o en tres
conjuntos de cuatro que tienen el
propésito de mantener a nivel
bajo, hasta que se conmute otra,
las distintas secciones de los con-
mutadores rotativos.

La parte principal de este cir-
cuito esta construida en torno a
tres circuitos integrados CMOS del
tipo 4510. El 4510 es un conmuta-
dor que puede realizar cuentas
ascendentes o descendentes. Este
dispone de una entrada numérica
binaria codificada en decimales

Figura 3.
Situacion que
ocupan los
componentes en
el circuito base
de tiempos.
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(BCD), y de una salida numérica
codificada de forma similar, que se
incrementa o sufre decremento
(dependiendo de la forma en la
gue se haya configurado el circuito
integrado para que realice la cuen-
ta) con cada pulso que se envie a
la entrada de reloj de la patilla 15.

Numero "8" "4" "2" "{"
0 REGE 0 PioEETe
1 OO e 0) i |
2 N i i0R i 10
3 Qi 0 i 2
4 Owesr flets 0 e )
5 O e sy
6 et
7 (O L da o] i s
8 Ji vEQh - dOkAR
9 AR moee 2 (0) 35 24|

Los conmutadores rotativos,
BCD, son conmutadores especiales
que tienen o diez posiciones nume-
radas de la 0 ala 9, o dieciséis posi-
ciones numeradas del 0 al 9 y las
letras A, B, C, D, E y F, que se
muestran de forma individual en el
frontal del conmutador, y que
dependen de su posicién. Cualquier
namero o letra en particular se
puede seleccionar rotando el con-
mutador del digito deseado.

Para la realizacién de este cir-
cuito solamente se deberan utilizar
conmutadores rotativos BCD de
diez posiciones. Cada conmutador
dispone de cinco contactos que
normalmente se marca como “8”,
‘4" “2", “1” y C. Todos los digitos
entre el 0 y el 9 se pueden repre-
sentar Unicamente utilizando cua-
tro digitos binarios.

Para que un conmutador rotati-
vo muestre estos cédigos, la patilla
C o comun del conmutador debera
estar conectada a nivel alto (a la
pista de 12 voltios en este circuito).
Ahora, por ejemplo, con el conmuta-
dor situado en la posicion numero
cinco, el contacto “4” se encuentra
conectado a 12 voltios, asi como €l
contacto “1”; de esta forma, siempre
que aparece un “1” en la columna
de la tabla, significa que ese contac-
to esté conmutado a la alimentacion
de 12 voltios. Desgraciadamente,
cuando la tabla muestra un 0, este
contacto es simplemente un circuito
abierto. Por este motivo, cada uno
de los cuatro contactos “8”, “4”, “2"y
“1" de cada conmutador, necesita
mantenerse a nivel bajo, utilizando
cuatro resistencias. En el prototipo
se disponia de suficiente espacio en

las placas de contacto para cada
uno de los conmutadores rotativos
para montar cuatro resistencias de
1/8 de vatio de 100 K, como se
puede ver en la fotografia.

Los cédigos de 4 bits, produci-
dos por cada conmutador rotatorio,
se aplican a las patillas, 4, 12, 13y
3 de los correspondientes circuitos
integrados, contadores 4510. Hay
que asegurarse que cada una de
estas patillas, estan cableadas
correctamente con los contactos
“8”, "4, “2" y "1” de cada conmuta-
dor rotatorio.

Cuando el nimero de entrada
codificado se carga en el contador
(ver mas adelante), el mismo cddi-
go numérico sale del 4510 a través
de las patillas 2, 14, 11 y 6. Este
nimero solamente puede visuali-
zarse cuando su cédigo BCD es
decodificado al codigo de siete seg-
mentos mediante un circuito inte-
grado especial: en este caso, el
4543. Este circuito integrado, no
solamente decodifica los cuatro
digitos binarios al cédigo de siete
segmentos para que se ilumine de
forma correcta el numero en el
visualizador, sino que también pro-
porciona una corriente suficiente
como para que se iluminen directa-
mente los visualizadores de siete
segmentos. Con el cableado ade-
cuado, el circuito integrado puede
alimentar visualizadores con catodo
comun, asi como anodo comun. El
diagrama de circuito muestra el
cableado correcto para utilizar
visualizadores de anodo comun. No
todos los visualizadores de siete
segmentos disponen del mismo
patillaje, por eso hay que compro-
bar el patillaje de los que se hayan
elegido antes de conectar la resis-

tencia limitadora de corriente.
Ademas, no se debe caer en el
error de intentar construir este dis-
positivo en una caja pequena. En
el caso del prototipo, se utilizé una
caja de unas dimensiones de 9 x
12,5 x 4,7 cm (ver las distintas
fotografias), pero con los grandes
dedos del autor, y con unos pocos
componentes de gran tamano,
esta resultaba demasiado peque-
Aa; ademas, la construccion pro-
dujo considerables angustias, y dio
bastantes quebraderos de cabeza,
antes de ser terminada. De todas
formas, es una buena idea no
incluir las resistencias limitadoras
de corriente (R11 a R11, R22 a
R28 y R33 a R39), en el mismo
circuito impreso, si no que se pue-
den utilizar como elementos de
conexion de la placa a los distintos
visualizadores de siete segmentos.
Se puede ver la Fig.5 para buscar
la forma de realizar la conexién
entre el circuito integrado controla-
dor de codificacion 4543 a los
visualizadores de siete segmentos
utilizados. Hay que sefnalar que las
patillas 14 y 15 del 4543, deben
estar invertidas en el orden con
respecto al orden directo de cada
segmento, a, b, ¢, d, e, fy g para
que todo funcione normaimente.
Por este motivo, cuando se
selecciona cualquier digito del 0 al
9 en cada uno de los conmutadores
rotativos, su cédigo BCD aparecera
en las patillas 4, 12, 13 y 3 del cir-
cuito 4510 asociado, y este nUmero
se puede cargar en el contador
simplemente llevando la patilla 1 a
nivel alto. En este circuito, todas las
patillas 1 se mantienen a nivel bajo
mediante la resistencia R40, pero
pulsando el conmutador CARGA,

5

7X470

|M

ANODO COMUN

Figura 5.
Conexiones de los
visualizadores de
7 segmentos

elektor junio 1992 06-39



6 DISPLAY O DISPLAY DE DISPLAY DE
7 SEGMENTOS 7 SEGMENTOS 7 SEGMENTOS
_— ! .
@ D &' |C &' 1.3
g e S |G &9 ‘3.&
QP8 (G DB D @e
¢ D Bd |G @4 D M d
D ®c : ®c D ®c
& X _LINEN - @° D @b
L LI ®e > ®e
® ® -
OPG— —
L ® ®
o4 L 1. B
®3..pe #g..pe
D H
e® @D er @947 b &
£ ®c & 5 #x
Bg g L 24
§ &pr )
ALTERN. a2y
i
- RELE ® oV
VIVO DE BOBINA 1 9} ™ Lo gieon ca go
ALIM.
e
Figura 6. SWa3, se llevara esta patilla a nivel  da de reloj del siguiente. Con 2, 3
Placa del alto, cargando cada digito de los 0 mas de estos contadores de cas-
Contador y del conmutadores rotatorios en el con- cada se puede seleccionar cual-
Visualizador

06-40 elektor junio

tador correspondiente. Entonces, el
circuito integrado reproducira este
mismo digito a través de las patillas
2,14, 11 y 6 con lo que aparecera
en el visualizador de siete segmen-
tos a través del 4543.

La patilla 10 determina si el
4510 realiza una cuenta ascen-
dente o descendente, y, cuando se
mantiene a nivel bajo, como en
este caso, solamente cuenta en
sentido descendente. La patilla 5
es un control de habilitacién de la
cuenta, el cual también debe man-
tenerse a nivel bajo.

Cuando llega el primer pulso al
contador, a través de la patilla 15,
de reloj, su salida sufre decremen-
to en uno. Con cada pulso siguien-
te, el visualizador mostrara uno
menos. Cuando se alcanza el 0, la
siguiente visualizacién debera ser
9, pero antes de que esto suceda,
y mientras se visualiza el 0, apare-
ce en la patilla 7 un pulso de aca-
rreo negativo de una unidad (alto a
bajo a alto). Este permite que los
tres contadores 4510 se puedan
colocar en cascada utilizando la
salida de la patilla 7 como la entra-

1992

quier nimero en los conmutadores
rotatorios, cargar este nimero en
los contadores y, por lo tanto,
visualizarlo. Cuando el reloj esta
contando de forma descendente
desde un nimero y llega al cero,
desgraciadamente continuara con
la secuencia 999, 998, 997, etc., si
no se detiene el reloj en el 000.
Esta es una de las razones por la
que se utiliza el circuito 1C13.
Cuando el contador de las
“centenas” alcanza el 0, la salida
de la patilla 7 de 1C12 pasa a nivel
bajo y permanece a nivel bajo
mientras que el nlmero que se
visualice sea el 0. Un tiempo des-
pués, el contador de las “decenas”
llegara al valor 0 en su cuenta
regresiva, con lo que su salida de
la patilla 7 también pasara a nivel
bajo, y se mantendra asi mientras
que se visualice el 0. En este
momento, Unicamente el visualiza-
dor de “unidades” tiene un nimero
distinto de cero y su contador con-
tinta la cuenta regresiva hasta el
valor cero, con lo que su patilla 7
pasa a nivel bajo. Ahora, en el
momento en que las tres entradas

de las patillas 3, 4 y 5 de la prime-
ra puerta NOR de IC3, estan todas
a nivel bajo, su salida en la patilla
6 pasa a nivel alto de forma simul-
tanea. Esta es la conexion “C” del
circuito de Base de Tiempo, la cual
lleva a cabo la inicializacién gene-
ral del 4017 elevando a nivel alto
la patilla 15 y, por lo tanto, llevan-
do a 0 y manteniéndolo los tres
contadores IC3, 4,5y 6.

Con la patilla 6 de IC13 a nivel
alto, todas las entradas a la segun-
da puerta NOR (aqui utilizadas
simplemente como inversor), se
encuentran a nivel alto, por lo que
su salida estara a nivel bajo. Aqui,
en este estado, el transistor de
efecto de campo Q1 estd desacti-
vado y, por lo tanto, también el
relé; dependiendo de la posicién
del conmutador ALTERNATIVO
SW5, la alimentacién es o no apli-
cada al enchufe de alimentacién
indicado por la iluminacién o no de
la ldmpara de Nedn. El diodo a tra-
vés de la bobina del relé es para
provocar un cortocircuito en cual-
quier potencial de tension peligro-
S0 (que pueda provocar dafo al
FET Q1), que se puede inducir de
forma inversa en su bobina cuan-
do el relé se desactiva.

IC13 dispone de una tercera
puerta NOR de tres entradas, la
cual no se utiliza en este montaje.
Para evitar que esta puerta se
encuentre “flotante”, y conmutando
de forma aleatoria (estado que
puede producir salidas extrafias o
parasitas en las otras dos puer-
tas), se deben conectar a nivel alto
o bajo las patillas de entradas 1, 2
y 8 a través de las lineas de ali-
mentacién segin convengan.
Solamente cuando el visualizador
muestre 000, el relé estara desac-
tivado. Para cualquier otra visualiza-
cién, el relé debera estar activado, y
el temporizador realizara una cuenta
regresiva hacia el 000, a menos que
se pulse el conmutador de RETEN-
CION, con lo que el temporizador se
“congelard”, pero manteniendo el
relé activado. En este momento, la
alimentacion del enchufe se puede
activar o desactivar, segin conven-
ga, mediante la utilizacién del con-
mutador alternativo.

Si se desea terminar una
secuencia de temporizacién sin
esperar a que el temporizador
alcance el valor 000, habra que
pulsar el botén FIN SW4. Este
esta conectado a todas las patillas
9 de los circuitos integrados 4510
y a la resistencia R14, la cual man-
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tiene estas patillas normalmente a
nivel bajo. Pero cuando se pulsa
SW4, todas las patillas 9 pasan a
nivel alto, con lo que se ponen a
cero los contadores 4510. De
forma simuitanea, el punto C tam-
bién pasara a nivel alto, iniciando
a cero los contadores 4017.

La Fig.6 muestra la placa de
circuito impreso y la disposicion de
componentes para el circuito del
Contador y del Visualizador.

En esta placa de circuito
impreso hay trece sitios en los que
se necesitan patillas para unir las
pistas con la cara del plano de tie-
rra del otro lado de la placa. Hay
uno de estos para la unién de las
patillas: 7 y 8 de IC7, IC8 e IC9,
tres para las patillas 5, 8 y 10 de
IC10, IC11 e IC12 y una en el
punto en el que se conecta el
cable de cero voltios a la placa.
Ademas, los componentes C7, C8,
C9, C10 y Q1 deben tener una de
sus patillas soldadas a ambas
caras de la placa. En este caso,
hay 8 puentes: uno uniendo las
patillas 1 y 6 de cada 4543; dos
uniendo las patillas 9 en los circui-
tos integrados 4510; uno uniendo
la patilla 15 de IC11 a la patilla 5
de IC13; uno uniendo la patilla 15
de IC12 a la patilla 4 de IC13; y
uno uniendo todas las patillas 16
de alimentacion de los circuitos
4510 a la fuente de alimentacion
de 12 voltios.

La fuente de
alimentacion

La fuente de alimentacion utili-
zada en este montaje tiene un
diseno completamente estandar, y
necesita poca explicacion.

La tensién de red entrante se

directamente del secundario del
transformador. Esto es realmente
mas Seguro pero proporciona una
peor base de tiempos. Segun los
circuitos integrados que conmutan
la visualizacién de los digitos que
aparecen en el visualizador, hay
bastantes picos en el secundario
del transformador, lo que hace inu-
tilizable los pulsos de reloj genera-
dos de este modo.

El lado NEUTRAL de la ali-
mentacién no solamente se
encuentra conectado al primario
del transformador, sino que tam-
bién estd conectado a la lampara
de Nedn y al terminal neutral del
enchufe de alimentacion.

La salida de 14 voltios CA del
transformador (probablemente se
puede trabajar utilizando un trans-
formador de 12,6 voltios si al menos
suministra un amperios) se rectifica
mediante un puente, y se filtra
mediante C1, para obtener aproxi-
madamente 16,5 voltios CC. Esta
tensién se conecta a un circuito
integrado regulador de voltaje del
tipo 7812, el cual suministrara una
tensién constante de 12 voltios a un
maximo de 12 amperios. Este dise-
Ao no necesita mas de un amperio,
pero es sorprendente la corriente
que consumen los visualizadores;
por ello, hay que saber que se
necesita al menos medio amperio
para que funcione el voltaje, lo cual
significa que el regulador de tension
IC1 se calentard bastante y necesi-
tara de un radiador. El disefio del
circuito impreso que se muestra, uti-

liza el cobre del plano de tierra de la
placa de doble cara para proporcio-
nar la disipacion de calor necesaria.

El condensador C2 se ha
incluido para desacoplar a tierra
las oscilaciones de alta frecuencia
que pueden aparecer cuando se
utiliza este tipo de regulador de
tensiones. Si la placa de la fuente
de alimentacién en el disefio se
encuentra separada de las otras
placas a una distancia considera-
ble (mas de 15 cm., aproximada-
mente) entonces la placa del
Contador y Visualizador debera
tener también un condensador de
almacenamiento de aproximada-
mente 220 uF entre la entrada de
alimentacion y la masa.

Ya se ha incluido un condensa-
dor similar en la placa de circuito
impreso de la Base de Tiempo.

No hay patillas ni puentes en la
placa de circuito impreso de la fuen-
te de alimentacion, pero la patilla
central de IC1 y una de las patillas
de C2 debe soldarse a ambas caras
de la placa. IC1 no necesita aislarse
del plano de tierra de esta placa, ya
que su aleta de sujecion se encuen-
tra conectada, de todas formas, a la
patilla central.

Construccion y ajuste

La construccion de este monta-
je tiene pocas dificultades y no
necesita ajustes.

Es una buena medida compro-
bar la salida de la fuente de alimen-

Figura 7.
Circuiteria de la
fuente de
alimentacion

conecta al primario del transformador ® @] o -

T1. Bl lado VIVO de la alimentacion BA1 b @tw

también se conecta al contacto comdn Ic1 é & -y 12y o
del conmutador alternativo y al punto iyl - o

A de la placa de circuito impreso de la Do e+ wash

Base de Tiempo. En el disefio de este
proyecto se puede pensar que habria
sido mas seguro montar las resisten-
cias R1a y R1b directamente al trans-
formador de alimentacion, donde pro- Vo O T -
bablemente estarian mejor aisladas, ENTRADA
en lugar de disponer de una conexion RED % Ié”"
de VIVO en la placa de circuito impre- NEUTRO C
NEON Y
3 NEUTRO DE LA
RED

——— COMUN AL INT.
ALTERNATIVO

> 5

SALIDA

COM. l c2

T 100n

ENT. IC1

-+ 12V,

PUENTE
RECTIFIC. -I-’ 1500y

= B MASA

so de la Base de Tiempo. De cual-
quier forma, “HAY QUE SER MUY
CUIDADOSO”.

Se puede pensar que es
mucho mas seguro y simple pro- ik
ducir la onda cuadrada de 50 Hz

NOTA:
IC1=7812

TIERRA O
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tacion antes de conectarla a las
otras placas del circuito impreso.

Hay que asegurarse de que la
salida estéa limpia, libre de rizado, y
que es de 12 voltioS; después hay
que conectarla a la alimentacién de
las otras placas de circuito impreso.
Llegados a este punto, diremos que
ninguno de los circuitos deberian
estar conectados en sus respecti-
vos zécalos. Primero se comproba-
ra que cada zécalo de los circuitos
integrados esta recibiendo la ali-
mentacién de 12 voltios en la patilla
adecuada (patilla 7 para 741, patilla
14 para el 4025 y patilla 16 para el
resto), y se comprobara que todas
aquellas patillas que deberian estar
a nivel alto, se encuentran a nivel
alto, y todas aquellas que deberian
estar a nivel bajo, lo estan.

Una vez comprobadas todas
las pruebas se insertaran los cir-
cuitos integrados en z6calos.

Todos los libros de texto sefialan
la precaucion de que los circuitos
CMOS mueren de forma maliciosa y
silenciosa, a menos que se manejen
con mucho cuidado. La experiencia
del autor indica que los circuitos
CMOS parecen tener una mayor difi-
cultad para destruirse, en la actuali-
dad, que en aquellos anos en los
que no disponian de circuito de pro-
teccion de descarga para las descar-
gas de estatica que se producen en
el cuerpo del usuario. Sin embargo,
estos circuitos integrados deben tra-
tarse con respeto y no deben ser
retirados de las hojas de proteccién
o de la espuma plastica conductora
hasta que no se vayan a insertar y
utilizar; ademas, hay que procurar no
manosear demasiado sus patillas. St
se dispone de un osciloscopio, se
comprobara primero la placa de cir-
cuito impreso de la base de tiempo.
Se comprobara que a la posicién S
del conmutador SW2 llegan pulsos
de exactamente 1 segundo de dura-
cion. Si el osciloscopio dispone de
dos canales se comprobara que la
senal que aparece M de SW2, cam-
bia de nivel alto a bajo y de nivel bajo
a alto cada treinta pulsos, de un
segundo, que llegan a S.

Ahora, se realizaran las conexio-
nes entre las placas y el visualizador.

Como las placas de circuito
impreso realizan la mayor parte
del cableado, el mayor error poten-
cial se tiene al conectar de forma

“errbnea las entradas codificadas
BCD vy la salida de, y desde, los
circuitos integrados 4510. Una
conexion errénea puede producir
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unas figuras tan extranas en los
visualizadores que resulte dificil
encontrar los errores. Por eso,
para evitar acarrear errores de un
visualizador a otro, conviene no
copiar lo que se ha hecho con los
4510 previos, sino que habra que
trabajar de forma independiente
con cada uno de estos contadores.

Una vez que se han realizado
todas las interconexiones, es conve-
niente llenarse de animo y conectar
el dispositivo a la red. Si se han reali-
zado las comprobaciones previas
deberia haber pocos problemas.
Aqui no hay procedimientos de ajus-
te, ni potencidmetros que ajustar.

La primera vez que se conecta
el visualizador, debera mostrar el
valor 000 vy, por lo tanto, el relé ten-
dra que estar desconectado. E!
enchufe de alimentacién podria
estar conectado o desconectado
{comprobar el Ne6n), depende de la
posicién del conmutador ALTERNA-
TIVO, SW5. Ahora, se seleccionara
con los conmutadores rotativos
algin numero de tres digitos, el que
se desee, por ejemplo 123, y se pul-
sara el boton de CARGA SW3.
Ahora, habra que oir cerrarse el
relé, y el visualizador mostrara,
entonces, 123. El temporizador
comenzara a contar en forma regre-
siva hacia el 0 si el conmutador de
RETENCION, SW1, se encuentra
en la posicion abierta. Si el tempori-
zador no inicia la cuenta atras, se
manipulard el conmutador de
RETENCION hasta que se comien-
ce la temporizacion. La pulsacion
de SW4 habra de provocar la termi-
nacién prematura de la secuencia
de temporizacidn, y deberia oirse
que se abre el relé cuando el visua-
lizador muestre 000. De forma alter-
nativa, permitiendo que el tempori-
zador cuente hasta 0, tendra que
producirse el mismo resultado: el
relé se abrird y el visualizador debe-
ra mantener 000.

Algunas
consideraciones finales

Este temporizador es particu-
larmente Util en el cuarto oscuro
donde, durante la ampliacion, el
fotografo experimentado suele uti-
lizar siempre el mismo tiempo de
exposicién para cada negativo
variando la abertura para lograr la
exposicion correcta. Con el enchu-
fe de la ampliadora conectado al
temporizador, bastard con pulsar

simplemente la tecla de Carga

cada vez que se quiera realizar
una fotografia, con lo que se
encendera de forma repetida la
ampliadora durante ef numero de
segundos deseados. Pero la modi-
ficacidn del periodo de tiempo tam-
bién es sumamente sencilla.

Utilizando el 'conmutador de
doble polo, doble fila ALTERNATI-
VO y un segundo conjunto de
relés, se puede hacer que el tem-
porizador encienda la bombilla de
la ampliadora (y desconecte la luz
de seguridad mientras se esta
temporizando) y que desconecte la
ampliadora, al tiempo que desco-
necte la luz de seguridad cuando
se termina cada periodo de tempo-
rizacién. Otra modificacién relati-
vamente pequena para los aficio-
nados a la fotografia es la 0til posi-
bilidad de ajustar el tiempo con
décimas de segundo.

La realizacion de este cambio
es relativamente simple, basta con
tomar la salida de la Base de
Tiempos de la patilla 2 de IC3,
como la entrada del circuito
Contador y Visualizador en el punto
B y el tercer digito del visualizador,
representara en estos momentos
décimas de segundo. Ahora,
mediante la iluminacién del LED
correspondiente al punto decimal,
situado entre el segundo y el tercer
digito (simplemente conectando la
patilla adecuada a masa a través de
una resistencia de 470 ohmios), el
temporizador se puede ajustar para
visualizar y temporizar cualquier
periodo de hasta 99,99 segundos.

Aunque es probable que este
diseno satisfaga todas las necesida-
des de los propositos iniciales, se
supone que la mayor desventaja de
tener un temporizador en esta
forma, es que no decodifica y visua-
liza al tiempo en la forma que se
espera normalmente, es decir, en
minutos y segundos. En el mercado
se encuentran disponibles circuitos
especializados para hacer esto, pero
no se encuentran con facilidad vy,
ademas, son bastante caros. Por
eso, teniendo en cuenta la intencion
del proyecto de utilizar componentes
de facil localizacion, se supone que
la dificultad de calcular, por ejemplo,
que 4,5 minutos corresponden a 270
segundos, NO €5 un precio a pagar
demasiado elevado, dado lo simple
de la construccion y la disponibilidad
de componentes. Por todo ello, se
espera gque este montaje sea del
agrado de nuestros lectores.

K
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Con este interfaz flexible y economico se puede llevar el mundo de

la musica a un PC.

INTERFAZ

MIDI PARA PC

Después de un largo noviazgo,
el matrimonio entre los ordenado-
res y los instrumentos musicales
se ha consumado, gracias a la
interfaz MIDI: Interface Digital para
Instrumentos Musicales. Fruto de
esta union son los programas
secuenciadores con la apariencia
de ver y sentir un estudio de gra-
bacién de multiples pistas.
Utilizando esta y otras herramien-
tas basadas en el PC, un simple
musico en su habitacién puede
realizar grabaciones que solamen-
te hace unos pocos anos requeri-
an una orguesta y un director.

Los musicos profesionales no
son los Unicos que se benefician
con estos adelantos -cualquiera
puede sacar partido de una inter-
faz MIDI. Los instrumentos con
interfaz MIDI son tan comunes que
es posible que haya varios para
elegir en los grandes almacenes
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de la localidad en la que se resida.
El Unico nexo que existe entre el
usuario y la gratificacion artistica
de escribir y ejecutar como una
orquesta filarménica es la interfaz
entre el PC y el mundo MIDI; por
ese motivo, nos ocuparemos de
ello a partir de ahora. En ¢l pre-
sente articulo se indicard la forma
de construir una interfaz MIDI que
sea de bajo coste para el princi-
piante y gque, al propio tiempo, se
pueda ampliar para los usuarios
mas profesionales.

Después de esta introduccién
comenzaremaos, aunque primero....

Una pequena historia

La especificacion MIDI, que fue
escrita pensando en un hardware
de bajo coste, facilita la utilizacién

de un circuito HD6850P (UART),
en castellano Transmisor Receptor
Asincrono Universal. El 6850 es
mas viejo que las colinas, por asi
decirlo; se puede conseguir facil-
mente; es econdémico y produce
sin problemas la sefal de 31,25
kilobaudios, necesaria para la
interfaz MIDI. Lo mas basico de la
interfaz MIDI| radica en que este
UART se asigna a uno de los
puertos de salida del PC.

Los comandos MIDI mas fre-
cuentes son “NOTA ON” y “NOTA
OFF”, que equivalen a pufsar y
soltar una tecla. Estos mensajes
se producen con relativa poca fre-
cuencia e, incluso cuando se toca
un acorde, hay generalmente un
ligero retardo entre las notas indi-
viduales. Pero el protocolo tam-
bién esta preparado para la utili-
zacion de controles continuos
como son las ruedas de desplaza-
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Figura 2.
Diagrama de
disposicion de
componentes. Si
se ha decidido la
fabricacion de la
interfaz MIDI de
entrada/salida de
un tnico puerto
se pueden
eliminar IC8,
IC10, D2, R8,
R12-R14 y R17.

miento y los pedales de pie; tam-
bién, los mensajes que senalan
este tipo de actividad realmente
pueden arrojar una gran cantidad
de datos. Sin nada més que un
UART para una interfaz, el PC ori-
ginal con una frecuencia de reloj
de 4,77 MHz, una UCP 8088 y un
bus de 8 bits es demasiado lento
para manejar el bus MIDI a la
maxima velocidad posible. Esto
no representa un gran problema
para el aficionado, aunque para el
entorno profesional con una gran
cantidad de equipos cabe la posi-
bilidad de que se pierdan datos.
La pérdida de una minima infor-
macion de una rueda de desplaza-
miento no suele ser la ultima pala-
bra, pero, si en el medio se pierde
el comando “NOTA ON” “NOTA
OFF”, Ia pérdida de esta informa-
cion constituye un gran problema.

La primera interfaz MIDI que
se fabricé para eliminar este pro-
blema fue la MPU-401 fabricada
por ROLAND. Esta tiene su propio
procesador dedicado y memoria, y
elimina el problema de la pérdida
de datos manteniendo un circuito
FIFO (el primero en entrar es el
primero en salir) para los datos
MIDI recibidos. Esta interfaz tam-
bién proporcionaba otras presta-
ciones tales como el filtrado de
datos y un metronomo.

Todo bien y bueno, pero la intro-
duccién del los PC XT de primera
clase hizo innecesaria una interfaz
inteligente, ya que el ordenador
mismo era lo suficientemente rapido
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como para manejar la salida de
datos. A medida que se fue dispo-
niendo de otros PC mas répidos y
potentes, la necesidad de una inter-
faz inteligente fue siendo menor
hasta que, finalmente, la MPU-401
se ha convertido técnicamente en
un cuello de botella en el sistema
(aungue no se tenga noticia de que
la interfaz es la que reduce las pres-
taciones del sistema).

Lo que ha pasado a ser un ver-
dadero problema para los usuarios
profesionales de la interfaz MIDI
es la limitacién del ancho de
BANDA del canal mismo. La solu-
cion a este problema se ha logra-
do mediante canales de entrada y
de salida independientes, lo que
es equivalente a la utilizacién de
varias tarjetas de interfaz. Y, en
este caso, la MPU-401 produce
serios problemas. La sincroniza-
cién de varias 401 no es un pro-
blemas trivial, y, peor que auln,
cada una de ellas tiene su propia
ranura y su interrupcién dedicada.
Interrupciones y ranuras, ¢hay
algo mas valioso en el mundo de
los PC? Para evitar este inconve-
niente se puede conmutar a la
interfaz 401 para que funcione en
el modo “latente”, de forma que
varias de ellas compartan una
misma interrupcién. Pero las uni-
dades UART resultan muy caras y,
ademas, tienen serios problemas
con la necesidad excesiva de
ranuras de expansion.

Por este motivo, contando con
ordenadores mas rapidos, y tenien-

do la necesidad de interfaz multi-
puerto de bajo coste, ha comenza-
do de nuevo el interés por las uni-
dades UART vy todo el software
publicado las soporta. De hecho,
los prototipos que mantienen a la
tarjeta MPU-402 como “estandar”
continlian a la espera. Pero, mien-
tras tanto, los que realmente son
“usuarios profesionales” estan vol-
viendo atrds en el tiempo para
encontrar realmente la tarjeta que
satisfaga sus necesidades.

Analisis del diseno

Los circuitos UART que son el
corazon del disefo de la interfaz
MIDI, se muestran como IC7 vy,
opcionalmente, como 1C8, en el
esquema de la Fig. 1. El circuito se
puede realizar tanto en la version
de puerto simple para los princi-
piantes como en la version de dos
puertos para los usuarios avanza-
dos. La mayor parte de la restante
circuiteria esta dedicada a la deco-
dificacién de las direcciones y al
tratamiento de las lineas de control
en las ranuras del PC.

La linea de direcciones de
orden inferior (AQ) controla directa-
mente las patillas RS (Seleccion
de Registro), patilla 11, de las
UART para permitir la seleccion de
los registros de Estado/Control o
de Datos del interior del circuito.

Veremos mas detenidamente
lo que hacen estos registros cuan-
do comprobemos la interfaz. Las




siguientes lineas de direcciones
(A1 y A2) no se utilizan; por ese
motivo, cada chip ocupa 8 bytes
de espacio consistentes en cuatro
bloques de 2 bytes superpuestos
unos a otros.

Las siguientes siete lineas de
direcciones (A3-A9) estan encami-
nadas a una serie de entradas de
IC9, que es un comparador de
magnitudes 74HC688 de 8 bits. La
otra parte de 1C9 se encuentra
conectada a un bloque de conmu-
tadores DIP S1 y a siete resisten-
cias de polarizaciéon colocadas en
una red SIP R15. Cuando la
secuencia de bits del bus es idénti-
ca a la secuencia de bits que se
encuentra seleccionada mediante
S1, la patilla 19 pasa a nivel bajo.
Hay que destacar que la octava
entrada de 1C9 (Q7, patilla 18)
esta puesta a masa por una parte
y conectada a la senal AEN de la
ranura por el otro (P7, patilla 17).
Una direccion sera valida Unica-
mente cuando la entrada AEN
(Direccion Habilitada) se encuen-
tre a nivel bajo, lo que indica que
no es el controlador DMA el que
tiene el control del bus.

Cuando coincide la direccion,
ocurren dos cosas. Primero se
selecciona I1C3, que es un circuito
trarismisor 74HC254, el cual enca-
mina los datos de la ranura a la tar-
jeta o desde la tarjeta a la ranura;
depende de la direccion selecciona-
da por la linea IOR activa a nivel
bajo (Lectura 1/0), la cual se conec-
ta a la patillta DIR (patilla 1) del cir-
cuito. También activa al circuito 1C5,
el cual es un decodificador de 3 a 8
lineas 74HC138 que realiza la
decodificacion final de direcciones
para la seleccion del UART. Ef
UART IC7 se selecciona cuando las
lineas A11-A13 sean iguales a la
secuencia OH, y el IC8 se seleccio-
na cuando la secuencia es 2H. La
linea IOW, activa a nivel bajo
(Escritura I/O), se encuentra conec-
tada a la patilla R/W del UART para
seleccionar tanto la escritura como
la lectura en estos circuitos.

La patilla de salida IRQ, activa a
nivel bajo (Solicitud de Interrupcion),
de los dos UART, se encuentra
polarizada mediante las resistencias
R1y R2 que, a su vez, estan comu-
nicadas por la puerta NAND IC1-c,
de forma que una solicitud de inte-
rrupcion de cualquiera de los dos
UART aparezca en una linea que
pueda ser encaminada a IRQ2,
IRQ3, IRQ4 o IRQ7, todo depende-
ra de la posicion del puente JUT1 v,
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12,7 cm-»{
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en consecuencia, el software debe-
ra interrogar a los dos UART para
determinar cual de esas unidades
ha generado la interrupcion. El cir-
cuito dispone de un reloj de 500
KHz de transmision y recepcion que
comienza con el oscilador formado
por las dos puertas NAND IC1-b e
IC1-d. La frecuencia dei oscilador
se ajusta a 2 MHz mediante el cris-
tal XTAL1, la cual es dividida por
cuatro en una de las secciones del
contador binario dual de 4 bits 1C2
gue es un circuito 74HC393. Se uti-
lizan dos optoacopladores TIL111
(IC4 e IC10) en las entradas MIDI
para prevenir las puestas a masas a
través de la linea. Una masa conti-
nua en las entradas MiDI podria
duplicar una masa similar en las
entradas y salidas de audio, lo que
facilitaria la circulacion de corrientes
de masa y produciria senales de
audio ruidosas. El TIL111 no es el
optoacoplador mas rapido del mer-

cado, pero si resulta lo suficiente-
mente rapido como para esta apli-
cacién y es menos caro que sus
hermanos mas rapidos. En las sali-
das MIDI se utilizan dos etapas
inversoras del circuito 1C6, que se
encuentran en paralelo para incre-
mentar las posibilidades de utiliza-
cién de corriente.

taje

Incluso en los PC mas rapidos,
las operaciones de entrada/salida
se efectlan de forma relativamen-
te lenta en una ranura de expan-
sion, por lo que no existen unas
frecuencias extraordinariamente
altas implicadas en el funciona-
miento del PCM68.

Esto significa que se pueden uti-
lizar placas de prototipo, y técnicas
de “wire-wrap”, para fabricar la

Figura 3.

Las ranuras de
acceso alas
ranuras de
expansion del la
carcasa del PC no
son lo
suficientemente
anchas como para
permitir la
utilizacion de
conectores DIN,
por lo que se
sujetaran los
conectores DIN
hembra a
pequenas
longitudes de
cable. Marcando
los conectores
sera mas sencillo
distinguir el uno
del otro.
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Figura 4.

La placa del
prototipo
completa. Los
conectores MIDI
se conectan
directamente a la
placa utilizando
el cable de par
trenzado
apantallado

Figura 5.

La tarjeta puede
entrar a través de
la ranura de la
parte posterior
del ordenador.
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placa. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que el espacio de 2,032
centimetros entre las ranuras de
expansién de un PC resulta muy
justo para las patillas de “wire-
wrap”, y un conductor mal colocado
puede provocar un gran dano en
poco tiempo. Esto tendria que
hacerse sin necesidad de advertir
que hay que utilizar cables con la
menor longitud posible para, asi, lle-
var la sefal desde el extremo de la
placa hasta el circuito integrado al
que se quiere conectar.

TR Y S
MIDI

RANURA

Por supuesto, siempre es mejor
utilizar una placa de circuito impreso
para cualquier proyecto, y puede
ser realizada por uno mismo
mediante la utilizacién de las planti-
llas que se incluyen en las paginas
centrales; aungue, también puede
adquirirse una ya fabricada a través
de alguin proveedor.

En la Fig. 2 se puede ver un dia-
grama de disposicién de compo-
nentes. Se pueden utilizar z6calos
para circuitos integrados pero, real-
mente, No son necesarios. Hay que

Dl pe

senalar que, si se ha elegido montar
la configuracién de entrada/salida
MIDI simple, se pueden eliminar los
siguientes componentes: 1C8, 1C10,
D2, R8, R12-R14y R17.

Como los orificios de acceso a
las ranuras del PC no fueron dise-
nados teniendo en cuenta la inter-
faz MIDI, normalmente no son lo
suficientemente amplias para
poder colocar los conectores DIN,
directamente. Lo normal en
muchas interfaces es simplemente
colocar unos conectores hembra
en linea, para o que utilizaremos
unas pequefas longitudes de
conector, que es lo que se hara en
este montaje. El extremo de la
placa de estas conexiones se
puede soldar directamente a la
placa de circuito impreso. Habran
de utilizarse unos 15 centimetros
de par trenzado aislado para efec-
tuar estas conexiones. Hay que
senalar que mientras que el cable
de drenaje del apantallamiento (el
cable que se conecta al apantalla-
miento mismo) se suelda a la pati-
ila 2 de todos los conectores DIN,
este se conecta Unicamente a la
masa de la placa del circuito
impreso en la salida MIDL.

Habra que colocar unas aran-
delas de goma de 6 milimetros en
cada cable, tal como se muestra
en la Fig. 3, antes de soldar los
dos extremos de los cables. Es
una buena idea marcar los conec-
tores, ya que son idénticos y
puede ser dificil distinguirlos una
vez que todo se ha montado. La
Fig. 4 muestra la placa de prototi-
po completa.



Instalacion

Cuando sea el momento de
instalar la placa en el PC, obser-
varemos que los conectores DIN
no pasan través del orificio situa-
do en la parte trasera de la caja,
aunque probablemente ya se
habra dado cuenta de que la
placa de interfaz es algo mas
pequefia que una placa normal vy,
por este motivo, la placa se ha
disehado para que pueda pasar a
través del orificio de la parte pos-
terior del PC (véase la Fig. 5).

La pletina de sujecién para el
PCM®68, mostrada en la Fig. 6, se
puede fabricar a partir de cual-
quier material que se tenga a
mano; en el caso del prototipo se
realiz6 con aluminio de 1 milime-
tro. Después de que se haya
pasado la tarjeta a través del ori-
ficio de la caja, la pletina de suje-
cion se montara a la placa
mediante dos pequefas pletinas
en forma de “L", y las arandelas
de goma que se colocaron duran-
te el montaje de los cables habra
que colocarlos en los orificios de
la pletina. Finalmente, se inserta-
ré la tarjeta en la ranura seleccio-
nada y se asegurara todo el mon-
taje mediante el tornilio tradicio-
nai situado en la parte superior.

Seleccion de
Direccion/Interrupcion

Las direcciones de entrada-
/salida, que ocupan los canales
MIDI en la placa PCM86, se
seleccionan mediante el conmu-
tador DIP S1. Es muy normal que
el software utilice por defecto una
direccion 330H para el primer
conjunto de conectores, y la Fig.
7 muestra la seleccion de los
conmutadores para esta situa-
cién. Si, por el contrario, aparece
algun tipo de conflicto, los con-
mutadores se pueden modificar
para lograr cualquier direccién
entre OH y 3F8H. Cualquier soft-
ware que se utilice debera sena-
lar en el manual de usuario la
forma de cambiar la direccién del
puerto.

Si se ha construido el interfaz
con dos puertos, el segundo par
de entradas y salidas tendra la
direccion de base seleccionada
por S1 mas 1000H. Es decir, si €l
primer puerto se encuentra en la

Tuercas

Pletina

MIDI

INTERFAZ MIDI

Taladro
~ sinroscado

Tornillos

CONECTORES

direccion 330H, el segundo puer-
to estara en la direccion 1330H.
Para las interrupciones, lo
mas normal es que utilice la inte-
rrupciéon IRQ2, y que se coloque
el puente en la posiciéon de JU1
que haga que la tarjeta funcione
de esta forma (véase Fig. 8). Si
aparece algun conflicto, el puente
se puede ajustar para enviar las
interrupciones a IRQ4 (COM2),

IRQ3 (COM1) e IRQ7 (LPT). Este
es el orden en el que se deberia
intentar si es necesario utilizar
una interrupcién que no esté
usada. El software utilizado, pro-
bablemente tome por defecto la
IRQ2 (o posiblemente la IRQ9, la
cual es reenviada a la IRQ2 en
los AT), y posiblemente, si ello es
necesario, se disponga de alguna
forma de cambiar.

7 ACT.
0]

0]
A9 A8 A7

A6 AS A4 A3

TODOS LOS CONMUTADORES ACTIVADOS PARA hQ

ACT.

g

A9 AB A7 A6 A5 A4l A8

%

AJUSTE DE LOS CONMUTADORES PARA h330

ACT.
0O O O

EER T« R

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3

o

TODOS LOS CONMUTADORES DESACTIVADOS PARA h3F8

Figura 6..

La pletina de
sujecion se ha
fabricado con
aluminio de 1
mm. Después de

.introducir la

placa a través de
la ranura de la
carcasa, la
pletina queda
montada a la
placa a través de
dos pequenas
pletinas en forma
de “L".

Figura 7.

Las direcciones de
E/S que ocupan los
canales MIDl en la
PCM68 se
seleccionan
mediante el
conmutador DIP
S1. Colocando los
conmutadores DIP
en la forma que se
indica, la interfaz
ocupa el puerto
330H.
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Figura 8.

JU1 permite
seleccionar la
interrupcion.

El software sera objeto de una
comprobacién completa al probar
la interfaz, pero haremos algunas
pruebas simples de forma, que
se tenga una idea general de lo
gue hace y que se confirme que
las cosas estan trabajando de
forma adecuada. En las pruebas
de interfaz se suele comprobar
que los datos enviados a través
de la salida aparecen en la entra-
da; por ello, el primer paso es
conectar la entrada con la salida
mediante un cable de puente
MIDI. Se utilizara la util herra-
mienta del DOS capaz de hacerlo
todo, el DEBUG, para controlar
directamente el UART y ver que
se produce intercomunicacién
interna. Uno de los pocos casos
en los que esto es indicacion de

buen funcionamiento. Después
de asegurarnos que el programa
DEBUG existe en algun directorio
de nuestro sistema, se llamara
simplemente “debug” desde el
“prompt” del DOS. El programa
DEBUG responde con su propio
prompt “-”.

El UART 6850 tiene cuatro
registros internos: dos de sélo
lectura y otros dos de sdélo escri-
tura. Cuando la linea RS (A0) de
la UART se encuentra a nivel
bajo, una operacion de escritura
coloca datos en el Registro de
Control, el cual ajusta los para-
metros de funcionamiento del
chip, y una lectura muestra el
contenido del Registro de Estado,
cuya informacién indica si los
registros de transmisién y recep-
cion estan vacios o llenos. Una
direccion superior (RS a nivel
alto) lleva a los Registros de
datos, por lo que escribiendo en
estas direcciones se envian
datos a la salida serie, mientras
que la lectura proporciona cual-
quier dato que se haya recibido a
través de la entrada serie.

A diferencia de algunos chips
de interfaz, el 6850 no dispone de
una linea de inicializacién por hard-
ware. En lugar de ello, se escribe
una “palabra de inicializacion” en el
registro de control. La primera parte
de la prueba hara esto si se intro-
duce “o 330 03” desde el teclado.
Para el programa DEBUG, esto sig-
nifica escribir (OUTPUT) el dato
03H en el puerto con direccion
330H; “03” es la palabra de iniciali-
zacion, y si se utiliza una direccion
de base distinta a 330H sera nece-
sario modificar esta parte de la
entrada.

La siguiente instruccion sera “o
330 15" que escribe un byte en el
Registro de Control, el cual, coloca
el UART en un modo de 8 bits de
datos y un bit de parada ajusta el
divisor de frecuencia interno para
los impulsos de transmision y
recepcion para que divida por 16.

>debug

— 033003
—-033015
— 0331 aa
—i 331

AA

TABLA 1

Esto inicializa la UART

/16, 8 bits de datos, 1 bit de parada
Escribe el dato AAH en el registro de salida
Lee el registro de entrada de datos

Todo bien, la respuesta: ;Ahora qué?

Ahora, se enviara un byte
tecleando “o 331 aa”, y asi se
escribe el dato AAH en el
Registro de Datos del UART vy,
en cambio, se envia el dato hacia
afuera en forma serie. Para com-
probar si el dato se ha recibido,
la entrada “i 331" lee (INPUTS)
desde el puerto 331H y deberia
producirse la visualizacién en la
pantalla “AA”.

El proceso de prueba se resu-
men en la Tabla 1.

La tabla 1 muestra la forma
en la que se puede escribir cual-
quier dato que se desee en la
forma "o 331 xx” y se puede com-
probar que el dato se ha recibido
con “i 331", El segundo puerto, si
se dispone de uno, se puede
comprobar escribiendo las pala-
bras de inicializacién y de confi-
guracion en la direccion 1330H y
escribiendo y leyendo los datos
en la direccién 1331H.

Después de instalar el softwa-
re siguiendo las instrucciones y
comprobando completamente la
interfaz utilizando sus pruebas,
se esté listo para conectar las
cosas juntas y comenzar a com-
poner y grabar si ya se conoce
algo sobre el MIDI, ya se sabra
que hay una gran cantidad de for-
mas de realizar las cosas, segun
lo que se esta haciendo o lo que
se va a hacer; aunque la configu-
racion mas simple para el princi-
piante consiste en utilizar los
cambios de conexién MIDI para
conectar la salida MIDI del tecla-
do a la entrada MID| del PCM68,
y viceversa.

El teclado que elija debe tener
su propia forma de activar la interfaz
MIDI como un conmutador deslizan-
te que tenga una posicion “MIDI” o
similar. Por supuesto que este con-
mutador debera ajustarse de forma
adecuada. Otros instrumentos mas
profesionales pueden tener posibili-
dades mas complejas y raras, como
la reconfiguracion det teclado a tra-
vés de otros canales MIDI, pero se
podran aprender estas cosas segun
se vaya avanzando.

El MIDI puede ser utilizado a
un nivel bastante bajo por el princi-
piante, al tiempo que ofrece la
posibilidad de hacerlo tan comple-
jo como se desee. »
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Iniciamos una corta serie de articulos dedicada al disefio de
circuitos atenuadores. En estas paginas trataremos de los
atenuadores del tipo “L”.

DISENO DE
CI
ATENUADO!

Los atenuadores son amplia-
mente utilizados por los modernos
sistemas de instrumentacién y
equipos de medida para acondicio-
nar de forma correcta o ajustar la
amplitud o calidad de las senales
que llegan a las entradas de los
instrumentos de indicacién o que
salen de los generadores de senal.
En este, y en el proximo articulo,
explicaremos las versiones practi-
cas de estos elementos basicos de
circuito.

~onceptos basicos
sobre los atenuadores

Los atenuadores son utilizados
para reducir un valor no deseado
de una senal de entrada a una
salida menor mas adecuada. El
atenuador mas simple es el del
tipo “L” (lamado de esta forma por
tener un esquema que recuerda a
esta letra del alfabeto), el cual,
como se muestra en la Fig. 1, es
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realmente un simple divisor de ten-
sion consistente en dos resisten-
cias (R1 y R2) conectadas en
serie. El grado de atenuacion (a)
es ajustado por la relacion R2/(R1
+ R2), como se puede ver. Hay
que destacar q''e la salida de este
tipo de atenuadores se debe
conectar a una impedancia que
sea muy grande con relacién al
valor de R2, de forma que la carga
no se encuentre significativamente
en paralelo con R2 y, por lo tanto,
incremente la atenuacion en con-
junto del circuito. También hay que
destacar que la impedancia de
entrada del atenuador es igual a
R1 + R2 (= Rt).

El método de disefo de un ate-
nuador de tipo “L” con unos valo-
res de atenuacién deseado “a”, y
con una resistencia total Rt, con-
siste primero en hallar el valor de
R2 y después el valor de R1,
teniendo en cuenta que: (1) R2 =
Rt/a y que (2) R1 = Rt - R2. Por lo

ES (1)

tanto, para disefnar un atenuador
béasico en “L" con un valor de Rt de
10K, y un valor de “a” de 10 (= 20
dB), R2 necesita un valor de
10K/10 = 1K0 y R1 necesita un
valor de 10K - 1KO = 9KO. El tipo
mas simple de atenuador variable
es el atenuador de potenciémetro
variable “POT”, que se muestra en
la Fig. 2 y que puede ser utilizado
como control de volumen en un
sistema de audio o como un con-
trol de nivel de salida en un gene-
rador de audio simple. Hay que
destacar que este potenciémetro
dispone de un brazo superior y
otro inferior, y que no es otra cosa
que una variacién del atenuador
del tipo “L".

Otra variacién del atenuador
en “L” es el tipo de conmutador
variable mostrado en la Fig. 3, que
puede proporcionar una seleccion
de valores de atenuacion. El pro-
cedimiento para disenar este tipo
de circuitos es similar al que ya se



ha descrito (utilizando unas senci-
llas variaciones de las férmulas 1y
2), excepto que se hace un célculo
separado para cada posicion de
atenuacién comenzando con la
mayor. Por lo tanto, el atenuador
de la Fig. 3 tiene un valor de Rt de
10K, con lo que el primer paso en
el diseno sera encontrar el valor
de Rt necesario para obtener una
atenuacion “por 100", lo cual es
10K/100 = 100. De modo similar,
en “el brazo inferior” (es decir, R2
+ R3), el valor necesario en la
posicion de atenuacion “por 10” es
igual a 1KQ, pero teniendo en
cuenta que 100 ohmios de este
valor ya estan proporcionados por
R3; por ello, R2 necesita un valor
de 1KO - 100 = 900. R1 necesita
un valor de 10K - 1K0 = 9KO,
como se puede ver. Este procedi-
miento de disefo basico se puede
ampliar para proporcionar tantos
pasos de atenuacién como, en
concreto, sean necesarios en cual-
quier aplicacion.

La Fig. 4 muestra versiones
modificadas de los circuitos de la
Fig. 2 y de la Fig. 3, con valores de
resistencias muy reducidos que
pueden ser combinados para llevar
a cabo un atenuador de amplio
rango completamente variable, el
cual servira como la salida de un
generador de audio de onda seno,
etc. A RV1 se le deberia proporcio-
nar una escala calibrada a mano.

Una aplicacién popular del ate-
nuador multipaso en “L” es el
“selector de rango” a la entrada de
un voltimetro electronico, como se
puede ver en la Fig. 5. Aqgui, el vol-
timetro tiene un valor a fondo de
escala fijo de 1 voltio, pero el ins-
trumento esta “preparado” para
indicar otros voltajes a fondo de
escala conectandolos al voltimetro
a través de un atenuador en “L”
adecuado y convenientemente
ajustado. Las relaciones de ate-
nuacién (Ventrada / Vsalida) estan
elegidas basandonos en a: “a =
valor deseado a fondo de escala /
valor real a fondo de escatla. Por
este motivo, el atenuador de la
Fig. 4 esta disenado para propor-
cionar un rango de salida de 1, 10
y 100 voltios, lo que en este caso
corresponde a valores de atenua-
cion de 1, 10 y 100. Hay que des-
tacar en el diagrama que el rango
del medidor es ampliado a 1000
voltios a fondo de escala mediante

1 A1
R1
VS=VE(R2/R1)
VE A2 Vs VE ar ATENUACION(A)=VE/NS
2 VS R2=RT/A
O- | O R1=RT-R2
O O
o
A B (o}
la conexion de la alta tension atra-  hallan, simplemente, multiplicando Figura 1.

vés de un terminal de entrada
separado (sefalado con “1KV” y
“por 10”) y una cadena de resis-
tencia de 9 Megaohmios realizada
a partir de 6 resistencias de 1,5
Megaohmios conectadas en serie.
Asf se asegura que, a fondo de
escala, aparecera Unicamente un
maximo de 150 voltios entre cual-
quier resistencia o par de contacto
de conmutacion; cuando las entra-
das se conectan a este terminal, la
sensibilidad del medidor se reduce
efectivamente por un factor de 10
en todos los rangos.

Las figuras 6 y 8 muestran
algunas variaciones Utiles de ate-
nuadores del tipo “L” para distintos
rangos de tension. La Fig. 6 mues-
tra dos versiones de un atenuador
disefado para conectar un medi-
dor de 1 voltio a fondo de escala
con un rango de tensiones de 1, 3,
10, 30, 100 y 300. La version mos-
trada en (a) tiene una resistencia
total de 1 Megaohmio y utiliza
valores de resistencia no usuales;
la versién mostrada en (b) utiliza
valores de resistencia estandar y
genera unos errores de rango
maximo inferiores al 0,4 % pero
tiene una resistencia total de 1.022
Megaohmios.

La Fig. 7 muestra dos atenuado-
res de mas de 1 Megaohmios dise-
nados para proporcionar una salida
de 1 voltio a fondo de escala; el
mostrado en (a) proporciona un
rango de voltaje de 1, 2,5, 10, 25,
100 y 250, y el que se muestra en
(b) suministra un rango de voltaje
de 1, 2, 5, 10, 20 y 50. Finalmente,
la Fig. 8 muestra un atenuador de 1
Megaohmio que proporciona una
salida variable entre 0 dB y - 20 dB
en pasos de dos dB.

Hay que destacar que fos ate-
nuadores mostrados de ia figura 3
a la figura 8 con valores de resis-
tencia total (Rt) alternativos se

o dividiendo los valores de todas
las resistencias por una cantidad
adecuada. Esto es, cualquiera de
los disenos de 1 Megaohmios se
puede adaptar para proporcionar
un valor Rt de 10K simplemente
dividiendo los valores de todas las
resistencias por 100 y asi sucesi-
vamente. Los valores no usuales
de las resistencias se pueden aso-
ciar a dos o mds resistencias
estandar en serie o en paralelo.

Rt

R2 Vs

Los atenuadores en “L” del tipo
mostrado en las figuras de la 1 a la
8 son precisos Unicamente cuando
se trata de corriente continua o a
bajas frecuencias o cuando estan
realizados con resistencias de bajo
valor. Las capacidades parasitas
se encuentran en paralelo invaria-
blemente con todas las resisten-
cias y hacen que su impedancia
disminuya con el aumento de la
frecuencia y, en el caso del ate-
nuador en “L”, esto puede afectar
las relaciones de atenuacion. Este
efecto es particularmente acusado
cuando se utilizan resistencias de
elevado valor; una capacidad para-
sita de Unicamente 2 picofaradios
representa una reactancia de apro-
ximadamente 800K a 100 KHz vy,

El atenuador
basico de tipo
“L” (a) es un
simple divisor de
tension (b), su
disefo esta
controlado por la
féormula que
aparece (c).

Figura 2.

Este atenuador
“POT” es una
version
completamente
variable del
atenuador del
tipo “L”.




Figura 3.

El disefio de este
atenuador
conmutable se
encuentra
exhaustivamente
descrito en el
texto.

Figura 4 .

Este atenuador
completamente
variable de
amplio rango se
puede utilizar a la
salida de un
simple generador
de onda seno o
circuito similar.
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por lo tanto, puede tener un efecto
considerable sobre cualquier valor
de resistencia mayor que aproxima-
damente 10K. Este problema se
puede solucionar por la colocacion
deliberada en paralelo de todos las
resistencias con condensadores
adecuadamente elegidos, como se
puede ver en la Fig. 9.

Aqui, cada resistencia de la
cadena se encuentra en paralelo
con una capacidad; y estas tienen
valores de reactancia que se
encuentran en las mismas relacio-
nes que los brazos resistivos del
atenuador. El condensador mas
pequefo (mayor reactancia) esta
conectado a través de la resisten-

cia mayor vy, tipicamente, tiene un
valor en el rango de 15 a 50 pico-
faradios, lo cual resulta lo suficien-
temente grande como para elimi-
nar las capacidades parasitas,
pero lo suficientemente pequeno
como para presentar una acepta-
ble alta impedancia a las senales
de entrada. La compensacion en
frecuencia del atenuador se ajusta
aplicando una onda cuadrada de
buena calidad a su entrada, mos-
trando su salida dividida por 100 o
por 1000 en un osciloscopio y
ajustando el condensador variable
C1 para obtener una buena onda
cuadrada en la pantalla, como se
muestra en el diagrama (b).
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Los osciloscopios utilizan de
forma invariable atenuadores del
tipo “L” compensados a la entrada
de sus amplificadores “Y”.

La Fig. 10 muestra parte de un
ejemplo tipico en el que se utilizan
para cada rango secciones de ate-
nuador de 1 Megachmio ajustadas
individualmente. La Fig. 11 mues-
tra una variacion de una de estas
secciones; en este caso, C1 se uti-
liza para ajustar la compensacion
en frecuencia de la seccién, y C2
se usa para ajustar la capacidad
de entrada de dicha seccion, de
forma que el atenuador de entrada
del canal “Y” presente una impe-
dancia de entrada constante en
todos los rangos.

La Fig. 12 muestra cémo se
pueden utilizar juntos un atenuador
“primario” de dos rangos compensa-
dos y un atenuador “secundario” de
seis rangos de baja impedancia sin
compensar para realizar un milivolti-
metro de corriente alterna que fun-
cione en el rango de 1 milivoltio a
300 voltios a fondo de escala en 12
rangos. El atenuador primario pro-
porciona una atenuacion de cero en
la posicién “mV". El atenuador
secundario es una versién modifica-
da del que se muestra en la Fig. 6-b
con todos los valores de resistencia
reducidos por un factor de 1000.

Hay que advertir que si hay
disponibles resistencias de- pelicu-
la metélica con valores superiores
a 10 ohmios se deberan utilizar
para su construccion; las resisten-
cias de 6,8 ohmios y de 3,42
ohmios, se pueden realizar conec-
tando tres o cuatro resistencias en
paralelo, como se muestra en el
diagrama.

Un inconveniente de los ate-
nuadores basicos del tipo “L" de la
Fig. 1 es que necesitan dos valo-
res de resistencia muy distintos si
se utilizan para lograr un valor ele-
vado de atenuacion; por ejemplo,
para una atenuacion de 60 dB R1,
debera ser 900 veces mayor que
R2. En este ejemplo, si R2 tiene
un valor de 10 como minimo, R1
necesita un valor de 9KO o supe-
rior, y debe estar compensado en
frecuencia si se utiliza por encima
de 20 KHz.

Una manera sencilla de evitar
este problema consiste en cons-
truir el atenuador colocando en



cascada varias etapas de atenua-
cién de menor valor con valores de
resistencias sensiblemente meno-
res, como se muestra en el circuito
practico de la Fig. 13. A este tipo
de circuitos se les conoce como
atenuadores en escala.

La Fig. 13 muestra un atenua-
dor en escala consistente en tres
etapas de atenuacién de 20 dB,
cada una de las cuales contiene un
valor de resistencia maximo de 820
ohmios y cuenta con un ancho de
banda Util sin compensaciéon que se
extiende a cientos de KHz. Hay que
destacar que la etapa de la dere-
cha (1 milivoltio) tiene valores de
“R1 - R2" (ver Fig. 1) de 820 y 91
ohmio, y que estas se encuentran
en paralelo con la rama inferior
“R2" de 101 ohmios del atenuador
central (10 milivoltios), lo que redu-
ce su valor efectivo a 91 ohmios.
De forma similar, el atenuador cen-
tral se encuentra en paralelo con la
rama inferior del primer atenuador
(100 milivoltio) y reduce su valor
efectivo a 91 ohmios. Esto significa
que cada etapa consiste efectiva-
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20 dB que tiene una precisién de + El atenuador de la Fig. 13 es .
0,2 %. Las resistencias no estandar Figura 5.

de 101 ohmios estan realizadas
conectando en serie resistencias

un diseno excelente que se puede
utilizar como la seccién de salida
de una gran cantidad de circuitos

mente en un atenuador de 829/91  de 33 y 68 ohmios. generadores de pulsos y de audio.
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Este atenuador
se utiliza para
seleccionar los
“rangos” de un
voltimetro
electrénico.

Figura 6.

Estos
atenuadores
proporcionan un
rango de tension
de 1, 3, 10, etc.;
el que se muestra
en (a) utiliza
valores de
resistencia no
estandar, con un
total de 1
Megaohmio; el
que se muestra
en (b) utiliza
valores estandar
con un total de
1.022
Megaohmios.
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Estos
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Figura 8.

La salida de este
atenuador de 1
Megaohmio es
variabte en pasos
de 2 dB.

Figura 10.

Tipo aiternativo de
la seccién de
atenuacion del
amplificador “Y™;
C1 ajusta {a
compensacion en
frecuencia y C2
ajusta la
capacidad de
entrada.
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Figura 11.

Parte de un
atenuador tipico
del amplificador
“Y” de un
osciloscopio.

Figura 12

Este atenuador
completamente
variable utiliza
una red en escala
del tipo “L”, yes
una excelente
etapa de salida de
banda ancha para
generadores de
audio y de pulsos.

Figura 13.
Uso de un
atenuador
primario y
secundario en un
milivoitimetro de
corriente alterna,




Anadamos una gran variedad de entradas analogicas al
convertidor A/D para PC.

A/D

ONVERTIDOR

'EXPERIMENTAL

PARA PC (Y Il

La instrumentacién de medida
basada en el PC, se ha convertido
en algo popular entre los lectores.
Con este articulo se continuara
con la serie en curso mediante la
interfaz de nuevos dispositivos
sensores (un transductor de des-
plazamiento lineal, un transductor
piezoeléctrico y un micréfono), al
convertidor anal6gico digital
(CAD), ya visto en articules ante-
riores. Por si el lector ha comenza-
do aqui esta serie, daremos prime-
ramente un pequeno repaso para
que pueda progresar en el articulo.

Revision rapida

El corazbn del sistema es un
expansor de E/S para PC, denomi-
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nado PC 10, que anade 24 lineas
de E/S digitales a través de un dis-
positivo de E/S paralelo 8255
(P10), todo ello en una Unica tarje-
ta de expansion de 8 bits. En arti-
culos anteriores, se anadié en una
placa aparte un convertidor anal6-
gico digital (CAD) basado en un
circuito ADC0804. El CAD permite
medir y capturar cualquier senal
analogica entre 0 y 5 voltios (por
ejemplo, una temperatura, un des-
plazamiento o un sonido). El circui-
to incluye un amplificador de
ganancia variable para las entra-
das de bajo nivel y un ajuste de
desplazamiento para CC en el
caso de entradas con componen-
tes de CC no deseadas. En el arti-
culo se mostraba un sensor de

temperatura construido en torno a
la unién base colector de un tran-
sistor de silicio. Con el ajuste ade-
cuado de amplificacion y desplaza-
miento para CC, un cambio de
varios cientos de milivoltios sobre
el rango de temperatura de 100 °C
producia una salida digital que
cubria todo el rango de entrada del
ADCO0804.

En general, un convertidor A/D
y un PC pueden proporcionar una
solucion de muy bajo coste a los
problemas de medicién que podria
necesitar normalmente un equipo
de medida muy costoso. Segui-
damente, analizaremos algunas
ideas, y hablaremos de circuitos
practicos y software para realizar
la interfaz con otros dispositivos.



Estas ideas cubren los tipos més
frecuentes de sensores: mecani-
cos, eléctricos y acusticos.

Como ejemplo de sensor
mecénico expondremos cémo el
autor y un amigo fueron contrata-
dos para medir el desplazamiento,
fuerza de impacto y velocidad de
los martillos electromecanicos usa-
dos en el control de polucién de la
industria. En las chimeneas de las
factorias existen controles de
entorno que contienen grandes
placas metdlicas que estan carga-
das electrostaticamente.

Segun pasa el humo a través
de la chimeneas, cruza a través de
las placas; las placas “atraen” las
particulas suspendidas hacia ella,
eliminando la polucion, que, de
otra forma, pasarian al aire exte-
rior. Las particulas acumuladas en
las placas se deben eliminar de
vez en cuando. Para “limpiar” las
placas, martillos (similares a sole-
noides gigantes), golpean rapida-
mente y con dureza las placas
rompiendo y liberando las particu-
las atrapadas en formas de gran-
des hojas que caen a la parte infe-
rior de la chimenea. La tarea del
autor consistia en comprobar las
caracteristicas de los martillos
comerciales existentes y determi-
nar si los martillos fabricados por
el cliente podrian ser construidos
mejor que los de la competencia.

La instrumentacién de prueba
consistia en un convertidor A/D de
8 bits, conectado a un ordenador y
alimentado por un potenciémetro
rectilineal (también denominado
transductor de desplazamiento
lineal o LDT). Los LDT, son poten-
cibmetros de precision que se
mueven linealmente en lugar de
circularmente. Incluso adquiridos a
precio de saldo, los LDT no son
econémicos (entre 2000 y 5000
pesetas), pero realizan un gran
trabajo. En articulos anteriores se
puede ver la circuiteria completa
del CAD; en este caso simplemen-
te se amplié con el sistema de
entrada que se muestra aqui en la
Fig. 1. Hay que destacar que se
alimentaba el LDT directamente
con una fuente de alimentacién de
CC de 5 voltios, por lo que no se
necesitaba ningun tipo de amplifi-
cacion ni desplazamiento de CC.
En lugar de ello, se conecté direc-
tamente al ADC0804 (IC2), tal
como se puede ver en la figura.

1 O +5V
1K [Fﬁ 81 +vin
IC2
ADC0804
POTENCIOMETRO CONVERTIDOR
DESPLAZAMIENTO D/A

LINEAL

Si se usa este tipo de montaje,
hay que desconectar la salida del
amplificador operacional (Patilla 7)
de la entrada del CAD (patilla 6).
Ademéds, hay que comprobar que
el potenciémetro posee una resis-
tencia de al menos 1 K, para que
no consuma demasiada corriente
de la fuente de alimentacién del
PC. También, ta unién metalica
entre el LDT vy el martillo debe ser
firme, de manera que haya un
pequeno, o ningun, desplazamien-
to a las velocidades medidas; de lo
contrario, el potenciémetro no pro-
porcionara una medicién verdade-
ra del desplazamiento. Este tipo
de montaje podria también ser Util
para medir el desplazamiento de
solenoides, pistones, levas y dis-
positivos similares.

Utilizando este circuito se
obtienen una serie de salidas que
muestran exactamente cémo el
piston del martillo se mueve un
cuarto de segundo después de
que se activa. Ocho bits de datos

digitales hacen muy sencillo calcu-
lar la tasa de cambio de desplaza-
miento (velocidad), asi como el
desplazamiento maximo. La fuerza
de impacto se determinaba utili-
zando extensdémetros.

El Unico problema a dilucidar
era determinar el momento en el
que leer la resistencia del LDT. La
solucién fue sencilla, como se vera
a continuacion.

La sonda de temperatura desa-
rrollada en un articulo anterior es
un ejemplo de sensor eléctrico.
Otro buen dispositivo sensor es el
material piezoeléctrico disponible,
tanto en pelicula como en forma
de cristal. Una fuente econémica
de cristal piezoeléctrico es un
Piezo Transducer.

Basta, simplemente, con abrir la
carcasa plastica y se dispondré de
un transductor piezoeléctrico circu-
lar con una patilla roja y otra negra.

ROJO
NEGRO [
3,2cm CLAVIJA
TELEFONICA

TRADUCTOR
PIEZOELECTRICO

Figura 1.

La realizacion de
la interfaz de un
transductor de
desplazamiento
lineal a la placa
PC 10 se realiza
tal como se
muestra aqui. EI
cursor del LDT
controla
directamente el
ADVC0804; por
ello, hay que
acordarse de
desconectar la
salida del
amplificador
operacional
(patilla 7) de la
entrada del CAD
(el circuito
original se
mostraba en un
articulo anterior).

Figura 2.

La interfaz de un
transductor
piezoeléctrico se
realiza como se
puede ver aqui.
Hay que
asegurarse de
que el terminal
rojo se conecta al
centro del
conector y el
negro a la masa.
También hay que
evitar aplicar una
tension de CC al
transductor
mediante la
desconexion de
J1 de R1.



componentes no
se numeran de
forma secuencial,
para que la
numeracion sea
consistente con
la de articulos
anteriores.
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de impacto o la cantidad de defor-
macién y flexion de un material. La
Fig. 2 muestra coémo conectar el
transductor piezoeléctrico al circui-
to. Se precisa solamente la tension
generada por el sensor piezoeléctri-
co, por lo que se desconectara el
extremo Ji de R1, mostrado en la
Fig. 2 del articulo anterior (R1 pro-
porcionaba +5 voltios de CC a la
sonda de temperatura). Sin ningu-
na senal de entrada se ajustara
R11 para la ganancia méaxima, y
R12, de forma que su salida sea
aproximadamente de 2,5 voltios
CC. E! tltimo ajuste permite al vol-
taje piezoeléctrico variar a partir de
este nivel de reposo.

Posiblemente, también se quie-
ra ajustar R3 de modo que el sen-
sor piezoeléctrico produzca la maxi-
ma indicacion a su méaxima salida.

Para comprobar el circuito se
puede utilizar un trozo de cinta ais-
lante para sujetar el sensor piezoe-
léctrico a una superficie plana, ase-
guréndose de que no se esta flexio-
nando. Ahora, se golpeara la super-
ficie firmemente y se comprobara la
respuesta. Para este uso, se podria
montar el sensor utilizando un dis-
positivo de sujecion o pegamento
flexible. Este tipo de dispositivo es
muy Util para medir el impacto apli-
cado, la oscilaciéon después del
impacto o la cantidad de flexion o
de deformacion.
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Figura 3. Cuando se flexiona de cualquier LISTADO 1
La interfaz de una forma, el transductor produce una
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10 CLS : DEFINT A, X: DIM A(1000): GOSUB 370: LOCATE 1, 23

20 PRINT "PcA/P SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS": LOCATE 2. || PRINT
STRINGS$(79. 220)

30 LOCATE 5.1: PRINT SPACES (79); : LOCATE 5, 10

40 LINE INPUT "Introducir tiempo (0-3600 segundos) entre muestras...”,;
interval$

50 interval = VAL (interval$)

60 IF interval < 0 OR ineerval » 3600 THEN BEEP: GOTO 30

70 LOCATE 7, 10: PRINT "Pulse <Enter= para comenzar, o <ESC»> para abortar... *
80 GOSUB 350: IF A$ = CHR$(27) THEN CLOSE: END

90 LOCATE 5. 10: PRINT SPACES$(60) : LOCATE 7, 10: PRINT SPACES (60)
100 LOCATE 10, 22: PRINT "DIGITAL DATA (0-255) :*: LOCATE 12, 19

110 IF interval = 0 THEN PRINT "SEGUNDOS ENTRE MUESTRAS: "; interval
120 LOCATE 13, 29: PRINT "NUMERO DE MUESTRAS: "

130 LOCATE 16, 20: PRINT "Puise <ESC> para Terminar el muestreo,..”

140 acount = 1: xsample = 1

150 told = VAL(MIDS (TIMES, 4. 2) ) *60 + VAL (RIGHTS (TIMES. 2) )

160 IF interval = 0 THEN GOTO 210

170 T = VAL(MIDS (TIMES, 4, 2)) *60 + VAL(RIGHT$(TIMES-~ 2))

180 {F T = 0 AND (told - T > interval) THEN toid = told - 3600

190 IF INKEY$ = CHRS (27) THEN GOTO 260

200 1F T - told > 0 THEN told = told + interval ELSE GOTO 170

210 OUT ADD + 2, 0: OUT ADD + 2, 1

220 x = INP (ADD) : LOCATE 10, 44: PRINT USING "###; x

230 LOCATE 13, 44: PRINT xsam,ole: : xsample = xsample + 1

240 IF acount < 1001 THEN A (acount) = x: acount = acount « 1

250 IF INKEY$ <> CHR$ (27) THEN GOTO 160

260 BEEP: LOCATE 16, 15

270 PRINT "Press <Enter> para salvar los datos, <ESC»> para no salvarlos..."
280 GOSUB 350: IF ASC (A$) = 27 THEN CLS : END

290 LOCATE 16, 15

300 LINE INPUT “Introducir el Nombre del Fichero para salvar los datos
(Ej.TESTO1.ADD) ...";

310 OPEN "r", 1,18, 2: FIELD 1, 2 AS d1$

320 LOCATE 18, 20: PRINT "Saving Data..."l;

330 FOR i =1TO acount: LSET d1S = MKI$(A (i) ) : PUT 1, LOF(1) /2 + 1: NEXT
340 PRINT "Hecho, pulse cualquier tecla."; : A$ = INPUTS$ (1) : CLOSE : CLS : END
350 AS = INREYS: IF A$ = " " THEN GOTO 350

360 IF ASC(A$) = 13 OR ASC(AS) = 27 THEN RETURN ELSE BEEP: GOTO 350
370 OPEN "R", 1, 'HWADDRES.DAT", 4: FIELD 1, 4 A$ A$

380 GET 1, 1: ADD = VAL(A$) : CLOSE : DEF SEG = 64: OUT ADD + 3, 146
390 RETURN




Sensores de sonido

Probablemente, ha sido posi-
ble ver alguna vez senales de
audio visualizadas en un oscilos-
copio. Ahora, se puede imaginar
“congelar” estas senales -por
ejemplo, almacenandolas en modo
digital. Los cientificos capturan las
sefiales de audio digitalizandolas
de esta manera para estudiar el
sonido que emiten las ballenas,
pajaros y otros animales. En el
modo digitalizado es muy sencillo
comparar y contrastar diferentes
sonidos para determinar cuales
tienen unas caracteristicas simila-
res o para ver otros factores que,
de lo contrario, no podrian ser
estudiados.

Para acomodar una entrada de
microfono, se modificara el circuito
CAD de la forma que se muestra
en la Fig. 3. Los cambios permiten
incrementar la ganancia de IC1-a
a un maximo de 100 y atenuar las
entradas de alto nivel. La ganancia
determinada por la relacién:

R14/R6=10%10"=10°=100

MUESTRAS 5
taicro. 350
Fnal: 450 -
YOLTIOS
] f‘m?
Pulsar ESC T {
para finalizar
9]

Si Ja numeracion de compo-
nentes de fa Fig. 3 parece extrana,
es debido a que se ha intentado
que sea consistente con el circuito
principal mostrado en articulos
anteriores. Hay que senalar que la
version previa, R6, tendria un
valor de 100 K, mientras que aqui
se ha disminuido su valor a 10 K.

LISTADO 2

1 REM* GRAFDATA.BAS
2 REM*™
3 REM*™
4 REM*™

10 CLEAR : DEFINT I-J, Y: KEY OFF: CLS

20 COLOR 0, 7: LOCATE 3, 27: PRINT ff "GRAPH PcA/D-MATE DATA": COLOR 7, 0
30 LOCATE 10, 20: INPUT "Introducir el Nombre del Ficherc (ex: TESTILADD)..."; DFNS
40 OPEN "R", 1, DFN$. 2: FIELD 1, 2 AS D%: [F LOF(1) » 0 THEN GOTO 80

50 CLOSE : KiLL DFENS: BEEP: LOCATE 25, 12

60 PRINT "Ese fichero no existe. Pulse cualquier tecla para intentarlo de nuevo...’

70 AS = INPUTS (1) : CLS : GOTO 20

80 LOCATE 21. 34: COLOR 16, 7: PRINT " Leyendo datos ", : COLOR 7. 0

90 Divi | ((LOF(1) / 2) +3)

100 FOR | = 1 TO LOF(1) 7 2: GET 1. 1. 1(l) = 190 - CVI (D%): NEXT

110 LOCATE 21, 34: PRINT SPACES$(20)

120 LOCATE 12, 20: PRINT "El fichero tiene"; LOF(1) / 2; "Muestras.”

130 LOCATE 14, 20: INPUT "Introducir la muestra de inicio para visualizar...", ISTART
140 LOCATE 15, 20: INPUT R"Introducir fa Ultima muestra a visualizar"; {FIN

150 [F IFIN - [START > 1000 THEN IFIN = ISTART + 93§

160 I = -0t =10): 10 +2) = 1(t+ 1)

170 YINC = 500/ (IFIN - ISTART)

180 IF (IFIN - ISTART) > 499 THEN istp = 2 ELSE istp = 1

190 SCREEN 2: LOCATE 2, 1: PRINT "SAMPLES": LOCATE 3, 1: PRINT '
200 LOCATE 4, 1: PRINT "Inicio:"; ISTART: LOCATE &, 3: PRINT "Final’; (FIN

210 LOCATE 20, 1: PRINT “Pulse <ESC>": LOCATE 21, 1: PRINT "To End..."

220 LINE (138, 0) - (138, 190) : LINE (138, 190) - (839, 190): J = 139

230 FOR | = 0 TO 152 STEP 38: LINE (128, I) -(187, I} : NEXT

240 LOCATE 1, 13: PRINT "5.0": LOCATE 24, 16: PRINT "0";

250 LOCATE 12, 12: PRINT "VOLTIOS";
260 FOR | = ISTART TO IFIN STEP istp

270 LINE (J, 1(1)) -(J + YING, (I + istp)): J = J + YINC; NEXT |

280 A% = INKEY$: IF A$ ="" THEN 280

290 IF ASC(A$) = 27 THEN SCREEN 0: END ELSE BEEP: GOTO 280

Tampoco se utilizan las resisten-
cias R1-R4.

Para funcionar, primeramente
habra que ajustar R12 a su valor
medio, después se ajustard R14
para el valor maximo, tal como se
describio la dltima vez.
Finalmente, se reajustard R12
como sea necesario hasta que el
valor de reposo se sitle a aproxi-
madamente 2,5 voltios CC. Por
ejemplo, un micréfono podria pro-
porcionar una salida maxima de
tension de 0,5 si se ajusta R14 de
forma que el maximo sea aproxi-
madamente 4,0 voltios. Después,
se reajustara R12 de manera que
el valor sin senal (reposo) sea de
aproximadamente 2,5 voltios CC.

Ahora, se obtendra la mejor reso- |

lucion del circuito.

Se han escrito dos programas
para la captura de datos y visuali-
zacion. E! listado 1 muestra el pro-
grama de captura (ADC.BAS), y el
listado 2 el programa de visualiza-
cion (GRAFDATA.BAS); en la Fig.
4 aparece un ejemplo de salida de
GRAF.DATA.

ADC.BAS es un programa de
captura de propdsito general y una
utilidad de almacenamiento. Para
utitizarlo se debe generar un fiche-
ro de datos denominado HWAD-
DRES.DAT en el mismo directorio
gue el programa. Ef fichero contie-

ne las direcciones decimales de la |

tarjeta PC 10. Se puede crear el
fichero con cualquier editor de
texto o procesador de texto capaz
de almacenar texto en el formato
ASCIl. Si ia tarjeta tiene la direc-
cion por defecto (640), se creara

|

Figura 4 .

Salida grafica
obtenida a partir
del programa
GRAFDATA.BAS
(Listado 2), que
permite la
visualizacion de
hasta 1000 datos
capturados por
ADC.BAS
(Listado 1).



Figura5.
Circuito de
disparo digital
que permite que
la placa PC 10
comience el
muestreo basada
en la aparicion de
determinada
senal. Se
conectara este
circuito entre
esta sefial y una
entrada no
utilizada de la
placa PC IO, y se
modificara el
software de
forma apropiada.
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un fichero de una sola linea que
contenga “640D” (sin las comillas},
seguido por un retroceso de carro.

Ahora, se conectara el circuito
CAD al PC y se ejecutara
ADC.BAS. Este programa inicializa
la tarjeta PC |10 y solicita del usuario
el intervalo (en segundos) para
esperar entre muestras. Si se dese-
an realizar muestreos continuos (sin
retardo), se introducira 0. En otro
caso, se puede introducir cualquier
nimero entre 1 y 3600 (una hora).
Cuando se pulsa la tecla ENTER
comienzan los muestreos.

El programa visualiza tres blo-
ques de informacién: el dato en
curso (linea 100), tiempo entre
muestras (linea 110) y nimero de
muestra en curso (linea 120). Se
pulsard ESCAPE en cualquier
momento para terminar el mues-
treo (linea 130).

Las lineas 150-200 se encargan
de realizar el intervalo de temporiza-
cién. El programa de muestreo, que
se presentd la Ultima vez, utilizaba
un bucle de temporizacién que
dependia del sistema; la version
actual lee el reloj del sistema, por lo
que es independiente del sistema.
El muestreo se realiza en las lineas
210-250; en el array A se pueden
salvar hasta 1000 muestras.

Cuando se pulsa la tecla
ESCAPE para finalizar el muestreo
la ejecucién del programa continua
en la linea 270. Si se pulsa ESCA-
PE de nuevo, los datos son aban-
donados y el programa finaliza. Si
se pulsa INTRO, el programa soli-
cita un nombre de fichero para
almacenar los datos. Sera necesa-
rio especificar el nombre del fiche-
ro completo e incluir cualquier tra-
yectoria y extension (por ejemplo,
C:\SUB1\TEST01.ADD). Si no se
especifica una trayectoria comple-
ta, el fichero se almacenara en el
directorio en curso. Si el fichero ya
existe, los datos actuales se anadi-
ran al final del fichero.

GRAFDATA.BAS permite dibu-
jar en la pantalla los datos.
Cuando se corre el programa, este
solicita el nombre del fichero de
datos. Como ocurria con
ADC.BAS, sera necesario especifi-
car la trayectoria completa si el
fichero no esta en el directorio en
curso. Si existe el fichero, el pro-
grama solicita el nUmero de mues-
tras que contiene y pregunta por el
punto de inicio y de final para
empezar a dibujar, el numero
maximo es 1000.

+5V
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El programa (linea 170) ajusta
la escala de grafico para propor-
cionar el grafico mas ancho posi-
ble; las lineas 220-270 dibujan los
datos. La tecla ESCAPE termina el
programa. Para “ampliar” una
determinada porcién del conjunto
de datos, se correra el programa
de nuevo y se introduciran los
valores adecuados de inicio y final
(por ejemplo, 350 y 450).

Se pueden imprimir los grafi-
cos corriendo el programa GRAP-
HICS.COM antes de GRAFDA-
TA.BAS. Cuando aparezca el gra-
fico deseado en la pantalla se pul-
sard la tecla PRINTSCRN. (Habra
que disponer de una impresora
compatible para poder imprimir
cualquier gréfico).

Ahora, con el software en
mente, es el momento de acabar
la historia del “martillo” que ante-
riormente esbozamos.

El martillo era disparado
mediante un circuito de control
electrénico. Se intentd disparar el
muestreo a mano, pero esto era
imposible, ya que no se podia pre-
decir cuando iba a ser energizado
el martillo, y el tiempo de reaccién
era demasiado lento e inseguro
para un disparo preciso. La solu-
cion fue crear una entrada de dis-
paro, y asi se obtuvo una senal
digital del circuito de control que
cambiaba justamente antes de que
se disparase el martillo.

El circuito CAD utiliza Gnica-
mente 8 de las 24 lineas de entra-
da de la PC 10. Lo que se hizo fue
utilizar el bit 0 del puerto B como

entrada de disparo y, afadiendo
una simple linea de codigo, era
posible realizar el disparo ante
cualquier senal que pasase de
nivel bajo a nivel alto:

145 IF (INP(ADD + 1) AND 1)
=0 THEN GOTO 145
0 que pasase de nivel alto a nivel
bajo:
145 IF (INP(ADD + 1) AND 1)
=1 THEN GOTO 145
Si se desea anadir un pequeno
retardo entre el disparo y el inicio
del muestreo:

146 FORI=0TO

DELAYTIME:NEXT
Sin embargo, el tiempo de retar-
do en este caso podria variar con la
velocidad del PC. Por otro lado, hay
que asegurarse de que la sefal de
disparo es compatible TTL (nivel
l6gico bajo 0 voltios y nivel I6gico
alto 5 voltios). Si esto no es asi, 0 si
se desea separar la senfal del siste-
ma, se puede utilizar el circuito de la
Fig. 5. Hay que recordar que este
circuito invierte la senal de disparo
entrante, por lo que una senal
ascendente se convertird en una
descendente a la salida del circuito.
Habra que ajustar la linea 145 ana-

dida de forma conveniente.

El mundo analégico de la natu-
raleza no es tan distante del
mundo digital de los ordenadores.
Circuitos muy simples pueden per-
mitir que el PC se comporte como
un ojo digital, como un oido o que
se maneje en el mundo exterior.
Los circuitos y programas que se
muestran en este articulo sola-
mente son el principio.

K
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Dejar las entradas de las puertas no usadas sin conectar puede
provocar problemas de diagnostico de dificil localizacion. En este
articulo se explica coOmo evitar estos problemas.

PROTECCIONES

EN LAS

ENTRADAS DE
LOS CIRCUITOS

Una de las ventajas reales de
los circuitos integrados es que
suelen contener varias unidades
de un determinado dispositivo en
un mismo encapsulado. Por ejem-
plo, los circuitos lineales se pue-
den obtener en formatos duales o
cuadruples, y los circuitos integra-
dos légicos pueden tener hasta
ocho puertas individuales en un
mismo encapsulado.

Aunque resulta mas rentable
utilizar todos las secciones de
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INTEGRADOS

todos los circuitos integrados en el
circuito que s€ ha disenado, hay
ocasiones en las que es una o
mas secciones quedan sin utilizar.
Siempre que ocurra esto, las
entradas de los dispositivos no uti-
lizados deben tener una termina-
cion adecuada. Senalaremos, a
modo de ejemplo, que los circuitos
digitales y lineales CMOS tienen
una elevada impedancia de entra-
da, y si sus entradas se dejan flo-
tando, el dispositivo queda a mer-

ced del ruido, a las interferencias
de radiofrecuencia y a las defor-
maciones de la senal de alimenta-
cion. Todo esto puede provocar
que el circuito comience a oscilar y
que surjan estados de salida no
deseados que pueden interferir el
funcionamiento del circuito, aun-
que quiza se hayan invertido
muchas horas en su disefo.
También, si cualquier circuito
integrado con entradas flotantes
es capaz de captar unos niveles
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de ruido suficiente se pueden pro-
ducir flujos de corriente en el sus-
trato del circuito integrado. Esto
puede producir fallos intermitentes
del circuito que no se pueden pre-
decir. En algunos casos, esta res-
puesta no deseada alcanza un
nivel de disipacién de potencia tan
elevado en el circuito integrado
que incluso puede provocar la des-
truccion del dispositivo.

Las puertas no utilizadas no
son las Unicas aptas para recibir
una adecuada terminacién. En
algunos casos, entradas en funcio-
namiento se encuentran conecta-
das a conmutadores u otros com-
ponentes mecanicos, por lo que
asi pueden quedar flotando de
manera momentanea durante el
movimiento del conmutador. Mas
adelante se expondra la solucién a
este problema.

Nos referiremos a la serie
CMOS 4000 (Metal-Puerta), pero
las siguientes normas también se
pueden aplicar a los circuitos
CMOS de alta velocidad (puerta
de polisilicio).

Las entradas CMOS flotantes
pueden autopolarizar el circuito
integrado de forma que funcione
en la regién lineal. La Fig. 1
muestra el circuito equivalente
de un inversor CMOS tipico. La

condicion de autopolarizacion es
provocada por la corriente inver-
sa de pérdida de los diodos de
proteccién de entrada. Como
estos diodos de entrada forman
parte del chip de silicio, estan
muy bien pareados y sus corrien-

El resultado inmediato es un fun-
cionamiento como divisor de ten-
sion, que provoca que la entrada
flotante se sitle cerca del 50%
Vdd, lo cual se encuentra en la
regiéon de ruido del CMOS. Esta
situacion no deseada provoca

Figura 1.

Este es el circuito
equivalente para
un inversor. La
corriente de
pérdida a través
de los diodos de
proteccion de
entrada pareados
lleva a las
entradas del FET
ala mitad de la
tension de la
alimentacion.

Figura 2.
Utilizando el
disefo del
monoestable de
la Fig. 2a se
pueden provocar
resultados no
deseados: se
produce un
segundo disparo
durante un
intervalo de
temporizacion.
Un monoestable
mas seguro es el
que se muestra

tes de pérdida son casi idénticas. que los FET de salida del canal en la Fig. 2b.
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Figura 3.
Aunque el
monoestable de
la Fig. 3a parece
bastante seguro,
puede danarse
por un disparo
prematuro. Un
monoestable
similar, y mas
seguro, es el que
se muestra en la
Fig. 3b.
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P y del canal N conduzcan de
forma simultanea. Como el
CMOS tiene una ganancia muy
elevada, cualquier ruido captado
en las entradas flotantes puede
provocar la oscilacién de la puer-
ta, lo cual producira una gran
disipacion de potencia y ocasio-
naré el fallo de la puerta. La osci-
laciéon, que puede producirse a
una elevada frecuencia, se puede
propagar a través de las lineas
de la fuente de alimentacién y
provocar un funcionamiento 16gi-
co defectuoso en los otros com-
ponentes del circuito.

Lo que es mas importante, las
puertas de elevada corriente (4049,
4050, 4502) son especialmente pro-
pensas a sufrir dano por el exceso
de disipacion de potencia provoca-
do por las entradas flotantes.

El modo mas sencillo de reali-
zar la terminacion de las entradas
no utilizadas en las puertas ldgi-
cas CMOS es conectarlas a Vss
(normalmente masa) o a Vdd. Si
en las proximidades de las pati-
llas de entrada de una puerta no
utilizada no se dispone de masa o
Vdd, pero se encuentra préxima

la patilla de entrada de otra puer-
ta, se pueden conectar estas
entradas juntas. Este método
suele resolver los problemas de
trazado de las pistas durante el
disefio de placas de circuito
impreso. El Unico problema de
este sistema es que se necesita
un “fan-out” (“maximo numero de
puertas légicas que se pueden
conectar a la salida de una dada”)
adicional para la puerta 16gica
gue proporciona la senal de
entrada a las dos puertas conec-
tadas juntas. Esto anade una
capacitancia adicional al circuito
(7,5 picofaradios por cada entra-
da), lo cual relentizara las transi-
ciones de la légica. Como las
puertas CMOS pueden proporcio-
nar en ocasiones un “fan-out” de
40, este es el Unico inconveniente
que aparece cuando se lleva el
circuito a su velocidad maxima.
Las puertas CMOS, que se
encuentran conectadas a un
conector o a un conmutador
mecanico, pueden quedar acci-
dentalmente flotantes cuando se
retira la placa para una repara-
cién o cuando el cursor del con-

mutador se encuentra, momenta-
neamente, entre sus contactos
durante su funcionamiento.

En estos casos, habria que
conectar una resistencia entre
100K y 1 Megaohmio entre cada
una de las entradas y la masa.
Esta resistencia también propor-
ciona proteccion contra las descar-
gas electrostaticas (ESD) que pue-
den provocar danos en los circui-
tos integrados légicos CMOS.

Otro problema potencial con
los circuitos CMOS es el efecto
cierre. Inherente a la estructura
del dispositivo se encuentra un
rectificador controlado de silicio
(SCR), formado por las resisten-
cias pardsitas y los transistores
de fas distintas capas de silicio
suministradas que forman el dis-
positivo. Mientras las tensiones
de entrada permanezcan dentro
de los limites de la fuente de ali-
mentacién, y las corrientes de
entrada y salida en todos los
casos por debajo de 10 miliampe-
rios, el SCR fantasma no se
puede disparar. No obstante, si
estas reglas se violan, es posible
gue el SCR se dispare, con lo
que se puede producir el efecto
de cierre. Una vez que ocurre
esto, la fuente de alimentacion se
pone en corto a través del dispo-
sitivo y este quedara destruido.

Una de los métodos mas
usuales de ceder los limites de la
tension de alimentaciéon consiste
en la utilizacién de un condensa-
dor en las entradas logicas de un
circuito CMOS. Los circuitos
CMOS de acoplamiento capaciti-
vo son muy Utiles como retardos
y monoestables econémicos
pero, bajo ciertas condiciones, el
condensador puede llegar a la
entrada CMOS por encima o por
debajo de la tensién de la linea
de alimentacién, lo que podria
provocar el efecto de cierre. Los
problemas se garantizan practi-
camente si el condensador es
mayor de 0,01 microfaradios o si
Vdd es de 6 voltios de CC o
superior.

Un condensador utilizado para
llevar a cabo una funcién de retar-
do en el tiempo provoca que la
tension de entrada cambie lenta-
mente. Por lo que sbélo se deben
utilizar puertas Schmitt para este
tipo de aplicaciones. Si se utilizan
puertas convencionales, cuando la
tension del condensador pasa a
través del punto de transicion logi-
co del 50% Vdd, pueden aparecer



todos los problemas de las puertas
flotantes. La puerta Schmitt elimi-
na este problema ya que sus pun-
tos de activacion y desactivacién
no se producen a la misma ten-
sién; sin embargo, todavia puede
haber problemas.

Tomemos un ejemplo para
ilustrarlo; la Fig. 2a muestra un
monoestable formado por dos
puertas NAND Schmitt con 2
entradas; inicialmente, las entra-
das de U1-a se encuentran las dos
a nivel alto, y las salidas de U1-a
se encuentra a nivel bajo. El con-
densador C1 se encuentra descar-
gado y la salida de U1-b se
encuentra a nivel alto debido a una
entrada de nivel bajo proporciona-
da por R2. Si se aplica un puiso de
nivel bajo l6gico a la entrada de
U1-a, su salida pasara a nivel alto.
Como la tension a través de C1 no
puede cambiar de manera instan-
tanea, aparece una entrada de
nivel alto en U1-b y su salida pasa
a nivel alto. La duracién del pulso
de salida dependera de los valores
de R2y C1.

Este es un curioso pequeno
circuito bastante preciso, y trabaja
muy bien. ¢Cual es, pues, el pro-
blema? Una vez que el pulso de
salida completa su transiciéon de
nivel bajo a nivel alto y se inicializa
el monoestable, todavia se debera
descargar C1 a través de R2 y la
salida de nivel bajo de U1-a. Si el
circuito se dispara de nuevo antes
de que el condensador C1 se
encuentre descargado por comple-
to, todavia puede haber cierta ten-
sion a través de él. Cuando la sali-
da de U1-a pasa a nivel alto para
reiniciar el ciclo del monoestable,
la entrada de U1-b se sumara a la
salida de nivel alto de Ul-ay a la
tension remanente a través de C1.
La tensién de entrada de U1-b
puede quedar por encima de la
tensién de alimentacion por la ten-
sién que queda todavia a través
de C1, lo que provocara que la
puerta quede afectada por el efec-
to de cierre. La tensidén en exceso
se muestra por el area sombreada
de la forma de onda de la tensién
a través de R2.

La solucién consiste en anadir
dos resistencias, como se puede
ver en la Fig. 2b. La resistencia
R4 se elige para mantener la
corriente de entrada por debajo
de nivel del efecto cierre de 10-
mA; se considera seguro un valor
de 1 mA. Para una alimentacion
de 12 Vcec, R4 puede tener un

valor de 10K. La resistencia R3
se afiade para proporcionar una
via de descarga para C1 si se
desconecta la fuente de alimenta-
cién, su valor puede ser de 150K.
No hay que olvidarse de realizar
la terminacion adecuada de las
otras dos puertas (no mostradas)
en el encapsulado.

La Fig. 3a presenta otro sim-
ple circuito de retardo, de nuevo
se utiliza una puerta Schmitt.
Cuando se aplica una entrada de
nivel alto a R1, la respuesta de
salida (un nivel l6gico bajo) se
retardara hasta que C1 se cargue
hasta el nivel 16gico alto de entra-
da. Sin embargo, pueden apare-
cer ciertos problemas si hay algu-
na variacion en la alimentacion
que hace que caiga por debajo
de la tension a través de C1, o si
la alimentacién se desconecta.
La solucion consiste, nuevamen-
te, en anadir una resistencia R2
del modo que aparece en la Fig.
3b, pues asi se mantendra la
corriente de entrada por debajo
del nivel del efecto cierre.

En los circuitos CMOS més
complejos de la serie 4000, como
los osciladores y contadores, las
patillas no utilizadas (inicializacion,
reinicializacién, etc.) es mejor utili-
zar las terminaciones indicadas en
las hojas de datos. jNo se deben
dejar nunca flotantes!

Protecciones en
légica TTL

No hay que permitir que la relati-
va baja impedancia de la l6gica TTL
nos lleve a pensar que no queda
afectada por la entradas flotantes.
Estas también pueden quedar afec-
tadas por el ruido.

Las puertas TTL consumen
menos corriente cuando las
entradas se encuentran a nivel
alto. Un consumo tipico para una
entrada de nivel alto es de 50
microamperios, mientras que con
una entrada de nivel bajo puede
consumir entre 0,2 y 2 miliampe-
rios, depende de la familia l6gica
que se trate. Por esta razon, las
entradas no utilizadas se deben
conectar a un nivel alto en lugar
de a un nivel bajo para minimizar
la corriente de alimentacion.

Para la légica LS (Schottky de
baja potencia), cualquiera de las
entradas no utilizadas se puede
conectar directamente a Vcc. Sin

Figura 4.

EI LM311 tiene
dos patillas (5 y
6), a las que se
debe dar la
terminacion
adecuada de
conectarlas
juntas si no se
utilizan.

5 +VCC

-VCC o MASA

embargo, para proteger un dispo-
sitivo TTL estandar de los transito-
rios de la alimentacién se suelen
conectar a Vcc a través de una
resistencia limitadora de corriente
de 1K. Hasta 25 entradas no utili-
zadas pueden usar la misma resis-
tencia de 1K.

Las entradas no utilizadas de
los circuitos TTL también se pue-
den conectar a las salidas usadas
de la misma puerta o de otras
puertas. Esto anadira una carga
adicional en la salida que alimenta
a esas entradas, por este motivo
hay que procurar no exceder el
limite del “fan-out” para la puerta
que alimenta las entradas. El limite
del “fan-out” es normalmente de
10 cargas TTL estandar (entradas)
0 de 20 cargas LS, pero es conve-
niente ver la hoja de datos para
estar seguro.

-Figura 5.

Es una buena
idea proporcionar
una proteccion
adicional como
esta cuando se
conectan
comparadores a
dispositivos que
no comparten la
misma linea de
alimentacion.

Figura 6.

La salida de una
amplificador
operacional no
utilizado se debe
conectar ala
entrada
inversora. Asi se
elimina cualquier
posible
oscilacion.
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Los comparadores lineales
son unos dispositivos con una
elevada ganancia y un amplio
ancho de banda cuyas entradas
no utilizadas no pueden quedar
en circuito abierto. Hay dos meca-
nismos en el funcionamiento que
pueden provocar que el compara-
dor se ponga a oscilar: Primero,
cualquier entrada de alta impe-
dancia no terminada esta muy
expuesta a captar ruido puesto
que la corriente de polarizacién
de entrada es normalmente de 25
nancamperios; en segundo lugar,
el dispositivo puede oscilar si los
terminales de entrada se encuen-
tran acoplados a los terminales
de salida por la capacidad parasi-
ta. La capacidad parasita necesa-
ria es suministrada facilmente por
las patillas en el zécalo del circui-
to integrado, los cables de inter-
conexion o las pistas de la placa
de circuito impreso con una longi-
tud superior a 3 centimetros.

Como adicién al problema de
la oscilacion senalaremos que si
una entrada no utilizada se pone
a una tensién de -0,5 Vcc por
debajo del nivel de masa, debido
a la captacion de parasitos, la
corriente puede aparecer en el
substrato del circuito integrado, lo
cual provovara que todos los
deméas comparadores en el
encapsulado respondan de forma
incorrecta. Por todas estas razo-
nes, las entradas no utilizadas se
deberan poner a masa

Para comparadores como el
LM339 con un etapa de salida
NPN con emisor a masa es conve-
niente conectar también la patilla
de salida a masa.

El flexible comparador LM311
dispone de un conjunto “extra” de
entradas auxiliares (patillas 5 y
6), que también deberan recibir la
terminacién adecuada (ver la Fig.
4). Cualquier acoplamiento para-
sito entre el terminal de salida
(especialmente la patilla 7) y
estas patillas puede producir una
oscilaciéon no deseada. Por ello,
si no se utilizan las posibilidades
de seleccion o balance del
LM311, las patillas 5 y 6 se
deben conectar juntas como se
muestra en la Fig. 4.

Si las senales se aplican a
cualquier circuito lineal, y provie-
nen de una fuente exterior a la

placa del circuito impreso, o de
una que no utiliza la misma fuen-
te de alimentacion que el circuito
integrado, es una buena idea
anadir diodos de recorte y una
resistencia limitadora de corrien-
te a la entrada para evitar los
danos producidos en el circuito
integrado por la electricidad
estatica o por los picos de ten-
sién de cualquier tipo. Esto se
muestra en la Fig. 5.

Los amplificadores operacio-
nales con los terminales conecta-
dos de forma inadecuada tendran
la misma tendencia a oscilar que
los comparadores. Una de las
ventajas de los amplificadores
operacionales es que el mismo
dispositivo basico se presenta en
encapsulados simples, dobles o
cuadruples. Por lo tanto, se
puede elegir un empaquetamien-
to que elimine la posibilidad de
tener un dispositivo sin utilizar; es
decir, si el disefio necesita la utili-
zacién de tres amplificadores
operacionales de propésito gene-
ral. En lugar de utilizar un LM348
cuadruple, se pueden utilizar tres
741 o un 741 y un amplificador
operacional doble como el 747 o
el 1458.

Sin embargo, si simplemente
se desea utilizar un circuito inte-
grado cuadruple por el espacio o
por otras razones, las entradas del
amplificador operacional no utiliza-
das deberan quedar terminadas de
forma adecuada para evitar la
oscilacion provocada por la reali-
mentacién positiva parasita aco-
plada desde la salida a las entra-
das. De manerra alternativa, el
amplificador operacional no utiliza-
do se puede conectar como un
seguidor de tensién de entrada de
masa, como muestra la Fig. 6. Se
puede utilizar este método de ter-
minacién e incluir dos pistas en la
placa del circuito impreso en la
salida y en la entrada no inversora.
Y asi, se puede “reutilizar” el
amplificador operacional no utiliza-
do cortando la pista desde la
entrada no inversora a masa y
colocando unos puentes en las
pistas adicionales para conectar
€n nuevo circuito.

Los conmutadores analogicos
son una combinacion de ldgica
digital y transistores FET. La sec-
cion logica es utilizada para reali-
zar la interfaz con los circuitos
CMOS, TTL y otras familias l6gi-
cas, y determinan cuando cada
uno de los FET se activan o
desactivan.

La salida FET se suele utilizar
para conmutar una senal analogi-
ca desde la entrada a la salida de
un dispositivo. Algunos conmuta-
dores analdégicos como el CMOS
4066 pueden soportar senales
analégicas circulando en cualquier
direccién. Estos se denominan
“dispositivos bilaterales”.

El tratamiento de estos disposi-
tivos es independiente de los com-
ponentes analégicos o digitales.
Las entradas digitales no utilizadas
se deben conectar a la masa digi-
tal para los dispositivos CMOS o a
+Vece para los dispositivos TTL
(sirviéndose de una resistencia de
terminacién adecuada). Las entra-
das y salidas analdgicas no utiliza-
das deberan conectarse a la masa
analogica.

Los “arrays” (“moldes”, “matri-
ces”, “redes”...) de transistores y
Darlington consisten normalmente
en cierto numero de transistores
NPN en colector abierto con una
Unica conexion para todos los emi-
sores. Alguno de estos “arrays”
como las series del ULN2001
hasta el ULN2004 o del MC1411
hasta el MC14186, son pares de
transistores Darlington con una
ganancia muy elevada. Los tran-
sistores no utilizados amplificado-
res, deben tener sus patillas de
base conectadas a la patilla del
emisor puesta a masa para evitar
la captacion de ruido.

Si aparece un problema de
diserio con uno de los componeti-
tes no descrito en el presente arti-
culo, a todos los efectos lo mejor
es consultar la hoja de datos del
fabricante y las notas de aplicacion
para, asi, encontrar la forma en la
que deberan quedar terminadas
las entradas no utilizadas. K



LAS ARMAS COMO DEPORTE

El tiro como deporte. La pun-
teria con armas cortas. La pun-
teria con armas largas. Pistola
standar. Arma corta de grueso
calibre. Pistola libre. Pistola ve-
locidad. Carabina de competi-
cion calibre .22.

MODALIDADES DEPORTIVAS

Tiro sobre blanco mévil. Cara-
binas del calibre .22. Fusil grue-
so calibre. Tiro al plato {foso).
Tiro al plato (skeet). Tiro al plato
{recorridos de caza). Pruebas
mixtas {pentatlon, pentation ae-
ronautico y biatlon). Tiro précti-
co

INSTALACIONES Y GALERIAS
DE TIRO

Tiradas militares de competi-
cién. Tiro a silueta metdlica. Ins-
talaciones de tiro. Aire compri-
mido. Galerias de tiro

DEFENSA'Y SEGURIDAD

Defensa personal. Catalogo
de armas de defensa. Seguridad

ARMAS MILITARES DE LA
INFANTERIA A LA CABALLERIA
MOTORIZADA

Granadas de mano. Ametra-
lladoras. Subfusiles.

ARMAS MILITARES. EL
INDIVIDUO COMO FUERZA DE
CHOQUE

Artilleria ligera: morteros de
mano. Fusil de asalto. Los co-
mandos. Armas militares regla-
mentarias del ejército america-
no. De la Il Guerra Mundial al
Vietnam

ARMAS MILITARES. UN SIGLO
DE EVOLUCION

Armas reglamentarias del
ejército soviético. Armas cortas
espanolas del siglo X!X; revéive-
res. Pistolas reglamentarias es-
pariolas. Armas reglamentarias
espanolas: fusiles de repeticion
del siglo XIX. Fusiles reglamen-
tarios espafnoles: los mauser.
Fusiles de asalto Cetme (I): de-
sarrollos y prototipos. Fusiles de
asalto Cetme (ll).

AVANCARGA

Armas de avancarga: ias pri-
meras armas de fuego. Armeros
espafoles. Principios bdsicos.
Técnicas de uso. Competiciones
de avancarga: técnicas de tiro.
La compra de originales y répli-
cas. Las pistolas de duelo: ar-
mas al servicio del honor.

AVANCARGA Y ARMAS
BLANCAS

Los arcabuceros de Madnd
artesanos de élite. Bancos de

prueba: el inicic de los punzo-
nes. Bancos de prueba: los pun-
zones actuales. El cuchillo mili-
tar. La bayoneta, un arma de
complemento. Cuchillos de
combate. Cuchillos de monte.

LAS ARMAS EN LA CAZA

La escopeta de caza: los se-
cretos de una buena caza. Tiro
al vuelo. La dispersién de los
perdigones: los chokes. Medi-
cion del plomeo de las escope-
tas. El tiro de caza: ajustes bési-
cos. La tradicional yuxtapuesta.
Escopetas superpuestas. Esco-
petas repetidoras. Técnicas de
caza mayor. Rifles express: en-
tre avancarga y retrocarga.

CAZA: DEL VARMINT AL
SAFARI

Varmint, la caza de pequenos
animales. Técnicas de fa caza
africana. Preparacién de un sa-
fari. Armas y municiones para el
safari. Proyectiles para caza: ba-
listica terminal. & efecto de los
proyectiles: penetracion y ex-
pansién. Cartuchos de caza: lo
que hay que saber. Balas y pos-
tas: caza mayor con escopetas.

CAZA: ACCESORIOS Y
COMPLEMENTOS

Vestimenta de caza. Comple-
mentos para el cazador. Protec-
cién del oido y la vista. Precisidén
éptica: elementos de punteria.
Visores Oplicos. Disparar de no-
che: intensificadores de vision.

Auxiliares de tiro: aparatos 6pti-
cos. Prismaticos y telescopios.
Dispositivos antibalisticos.

TALLER ARMERO

Técnica en la fabricacién: mi-
crofusién. Restauracién de ar-
mas. Restauracién de mecanis-
mos. Restauracién de barniz y
pavdén. Las culatas. El arte en ar-
mas: grabados. Personalizacion
y eficacia. Acabado de las ar-
mas. Mantenimiento: limpieza y
reparacion.

MECANICAY
FUNCIONAMIENTO

La primitiva mecha. Los
“avanzados sistemas de chis-
pa’’. El pistén. El funcionamien-
to del arma. Cerrojo, palanca y
rolling block. Berdan, Martini,
Peabody, Ruger y Sharps. Rifies
de palanca. Armas de corredera.

ACCIONES Y SISTEMAS

La pistola automética. Pistolas
semiautomdticas. El blow back.
Los mecanismos de seguro. Los
mecanismos de extraccion. Los
cargadores. El canoén. Las mini-
pistolas.

HISTORIAS Y HOMBRES DE
ARMAS

Y el hombre invento el cafidn
de mano. El siglo de las pistolas
automaéticas. Los primeros re-
votveres. El revélver de cartucho
metalico. Eliphalet Remington.

Greener. Oliverio Winchester.
Paul Mauser. John Browning
Arturo Ferndndez.

EL CARTUCHO METALICO

El cartucho metdhico. Vaina:
pistdn y pdlvora. La mecénica
del disparo. Los proyectiles.
Comportamiento del proyectit
La péivora. Pdivoras de nueva
generacién. Nomenclatura de
los cartuchos.

LA NOMENCLATURA DE LOS
CARTUCHOS

Flobert y Lefaucheaux. El .44.
El .45 ACP. Los 9 mm. Los .38
de revdlver. Cartuchos para ar-
mas de bolsillo. Pequefio cali-
bre, alta potencia .222, .222 RM
y .223. .22 anular.

LAS GUERRAS DEL FUTURO

La guerra en Afganistédn. La
guera de las galaxias. La guerra
ABQ. Campo de batalia actual.

I'Y Il GUERRAS MUNDIALES

Los imperios centrales. Fran-
cla e Inglaterra. Bélgica, italia y
Rusia. La guerra quimica. El Ter-
cer Reich. italia y Japdn. Los
aliados

LAS GUERRAS DE HOY

Corea. Vietnam. Oriente Me-
dio. Las Malvinas. La lucha an-
titerrorista. La guerra de las ga-
laxias. La guerra ABQ

/
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Disefado por Eurilor, una
filial del grupo EURIWARE, el
software Cadepa asegura la
programaciéon automatica de
los diferentes autématas pro-
gramables existentes en el
mercado. Como son: Télémé-
canique, April, Siemens, AEG
Modicom, Allen Bradley, GE
Fanuc, Texas Instrumentos.

Este programa responde asi
a un importante reto para el
usuario enfrentado a la multipli-
cacién de los medios de fabrica-
cién automatizados. Nos encon-
tramos ante un verdadero rom-
pecabezas para el usuario ya
que la heterogeneidad de los
sistemas de programacién hace
muy dificil la formacién y la falta
de estandarizacion entorpece el
mantenimiento. Ademas, la pre-
sencia de una fabrica o taller de
autématas programables de dis-
tintos origenes no facilita la utili-
zacion de un método de con-
ducta de proyectos de automati-
zacion reproducible.

Para eliminar todos estos
inconvenientes, la sociedad
Eurilor ha elaborado este taller
de software de programacién
de automatas programables
industriales (API). En efecto,
CADEPA ofrece al usuario las
herramientas necesarias para
concebir facilmente una apli-
cacion de automatizacion
desde la especificacién hasta
la programacion y fa puesta
en marcha de los API.

Con CADEPA, el usuario
introduce directamente en la
pantalla los resultados del
analisis de la automatizacion
que se va a utilizar. Después
basta con indicar la configura-
cion del API elegido para que
el programa en curso se gene-
re automaticamente.
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Una ventaja para el espe-
cialista en automatismos es
que se beneficia de las funcio-
nes de emulacién de consola
que asegura la telecarga y la
alimentacién en linea de su
aplicacion en su forma funcio-
nal, lo que implica una actuali-
zacién y un mantenimiento
mas sencillos.

Con este sistema, un
auténtico DAO (Diseno
Asistido por Ordenador) de
automatizacion, la utilizacion
de estas consolas constructo-
ras se convierte en algo
superfluo. Una ganga para el
usuario pues lograra un impor-
tante ahorro econémico. Por
otro lado se evitard el aprendi-
zaje de los lenguajes de pro-
gramacion que estan en cons-
tante evolucion.

CADEPA abarca todas las
fases del diseno, puesta a
punto, explotacién y manteni-
miento de una aplicacion de
automatizacion. Estas funcio-
nes significan para el usuario
una eficaz ayuda a todo lo
largo del ciclo de vida del pro-
yecto. Ejemplos: la posibilidad
de estructurar una aplicacion,
mejorar la calidad del diseno,
crear una biblioteca de médu-
los de programacion en forma
de Grafcet, esquemas de rele-
vo o texto... Esta aproxima-
cién multilenguaje, permite al
usuario elegir el medio de
descripcién méas adecuado

para cada una de las partes
de su aplicacién. También es
muy interesante la posibilidad
de concebir una aplicacién
independiente del autémata y
asegurar asi su aplicacion a
otros materiales.

El software, excelente
herramienta de formacién en
la elaboracion de un proyecto
de automatismo vy, en particu-
lar, en lenguaje Grafcet, se
integra facilmente en una
estructura informatica dotada
con una base de datos uUnica
que incluye herramientas DAO
y de supervisién. Puede, por
ejemplo, intercambiar datos
con AutoCad, uno de los pro-
gramas de DAO mas extendi-
dos en el mercado, asi como
PCV fue, un sistema de super-
vision muy solicitado por los
usuarios.

Debidamente estudiado, el
interfaz de usuario que utiliza
este software, permite dismi-
nuir el tiempo de desarrollo y
de puesta a punto de los pro-
gramas, asegurando asi un
interesante beneficio de pro-
ductividad. Al final del proce-
s0, un simulador permite al
usuario verificar la conformi-
dad de su proyecto con el fun-
cionamiento de su procedi-
miento, y esto gracias a una
simulacion dinamica de grafi-
cos de aplicacion.

El software incluye un ges-
tor de aplicacién que estructu-

ra el trabajo del usuario y un
nucleo funcional. Este Gltimo
es, de hecho, una base de
datos orientada al objeto,
estructurada alrededor de
entidades que aseguran una
definicion exhaustiva de un
proyecto de automatismo.

Se encuentra disponible
en una version para puestos
individuales para microorde-
nador IBM PC/PS y compati-
bles pero el software puede
funcionar también en red con
Bull DPX 2000 con UNIX y
con Digital Microvax o
VaxStation bajo VMS.

SOCIETE EURILOR
Direccion Comercial

14, rue du Fort de St. Cyr.
Montigny le Bretonneux
F-78182 ST. QUINTIN EN
YVELINES

Tel. (1) 30 58 61 21

Fax. (1) 30 45 26 47
Mme. S. BEGRAND.

Nueva tarjeta de sonido
de muy alta calidad para
multimedia PC.

Ventamatic distribuye la
nueva tarjeta MultiSound de la
firma estadounidense Turtle
Beach Systems. Partiendo del
hecho cada vez mas evidente
de que el impacto de una pre-
sentacién multimedia se basa
casi en un 50% por la calidad
del sonido, los ingenieros de
Turtle Beach Systems han
disenado la primera tarjeta de
sonido para PC del mercado
con calidad idéntica a la de un
compact disc de alta fidelidad.

La tarjeta utiliza un chip
procesador digital de senal
DSP 56001 de Motorola y
posibilita la grabacion en mono
0 en estéreo en 8 0 16 bits a
11, 22 y 44.1 KHz de frecuen-
cia de muestreo (esta ultima
es la misma frecuencia utiliza-
da por los compact discs)
directamente a disco duro.




Asimismo, la tarjeta
MulsiSound incorpora un gene-
rador de sonidos reales mues-
trados con 4 MBytes de mues-
tras en ROM que incluyen todo
tipo de instrumentos musicales
reales. Este generador de soni-
dos es equivalente al médulo
Proteus 1 de la firma emu,
equipo ampliamente utilizado
en grabaciones y actuaciones
de musicos y estudios de gra-
bacion profesionales.

También incorpora un
interface MIDI con entrada y
salida, permite mezclar sonido
de un CD-ROM interno o
externo y se suministra con un
juego de drivers para Micro-
soft Multimedia Extensions.

El programa opcional
Wave for Windows permite
grabar, editar graficamente y
reproducir ficheros de sonido
mono o estéreo de 8 o 16 bits
y hasta 44.1 KHz de frecuencia
de muestreo. Las posibilidades
de edicién incluyen copiar, cor-
tar y pegar, ajuste de niveles,
ecualizacién y analisis espec-
tral. Ademas, wave for
Windows puede utilizarse con
cualquier generador de sonido
compatible MME (Microsoft
Multimedia Extensions).

Corceg, 89, entl.

08029 Barcelona - ESPANA
Tels. (93) 430 98 05 - 430 97
90

Fax. (93) 321 31 73

N.LF.: A-58-403 775

Conectores
"Multi Contact"

CIRCUTOR S.A. ofrece al
mercado espanol la gama de
conectores que representa, de
la primera marca europea
"MULTI CONTACT". Esta
gama esta al servicio de la
industria mas moderna e
intenta ofrecer todas las
variantes posibles de conecto-
res, con el més alto nivel de
fiabilidad y a un precio compe-

titivo, a fin de cubrir la mas
amplia demanda.

Para ilustrar esta vasta
produccién, se ha distribuido
en catalogos especificos por
grandes familias, modelos
"miniatura”, "laboratorio" y de
"potencia”.

En los conectores "minia-
tura" existe una amplia gama
entre 0,5 y 2 mm 0, de siste-
mas enchufables para circuito
impreso. en los conectores de
"laboratorio" existen los mode-
los de 2, 3, 4 y 4 mm. de
seguridad.

Cabe destacar los mode-
los de 4 mm. 0 de seguridad
en los conectores de "labora-
torio" por su aplicacion en los
instrumentos de medida - por-
tatiles o de instalacion fija - o
en laboratorios de ensayo, por
su gran ventaja tanto de pro-
teccién del personal que lo
manipula como para evitar
corto-circuitos en la red.

Al efecto, todos estos
conectores incluyen el sistema
"MULTILAM" de "M C" que
consta de una lamina pluricon-

tacto de cobre/berilio (cu/Be)
con bano de oro o de niquel.
Esta particularidad y su robus-
ta fabricacion reline unas
excelentes caracteristicas
tanto mecanicas como eléctri-
cas, asi como una alta capaci-
dad de corriente, una minima
resistencia al contacto y un
inmejorable comportamiento
ante vibraciones.

Para mas informacion, diri-
girse al Departamento Comer-
cial de CIRCUTOR S.A. Le-
panto, 49 Teléfono (93) 786.
19 00 y Telefax (93) 786 47 52
en 08223 TERRASSA, provin-
cia de Barcelona.

Un nuevo procesador
destinado a los PC
portatiles el Intel387msl
mobile

Intel Corporation ha anun-

ciado un coprocesador mate-
matico especialmente conce-

bido para los sistemas méviles
basados en el microprocesa-
dor Intel386™ SL. Este nuevo
coprocesador facilitara la
puesta en funcionamiento en
portatiles de aplicaciones que
exigen mucha potencia de tra-
tamiento: hojas de célculo,
CAD, tratamiento gréafico.

El nuevo CoProcesador
Intel™ SL Mobile se vende a
través de las redes de detallis-
tas, los distribuidores y los
fabricantes OEM. Se dirige
especificamente a las maqui-
nas portatiles ya que incluye
funciones de gestion del con-
sumo con el fin de alargar la
duracién de la bateria. Tam-
bién los sistemas moviles
basados en la unidad central
Intel 386 SX pueden benefi-
ciarse de la incorporacién de
este nuevo componente.

El CoProcesador Intel 387
SL Mobile se adapta al modo
"reloj parado” del procesador
Intel 386 SL, que consiste en
parar el coprocesador mate-
matico cuando no es necesa-
rio, reduciendo de ese modo
el consumo. Durante la ejecu-
cion de una instruccion -en
"modo activo"- el coProce-
sador Matematico Intel 387
Mobile consume un 30% me-
nos de energia en la bateria
(alrededor de 100 mili-Ampe-
rios) en relacién con un Co-
Procesador matematico estan-
dar Intel387 SX. Cuando no
esta ejecutando una instruc-
cion, este nuevo coprocesador
se pone automaticamente en
modo "espera"’, estando de
esa manera a un nivel de con-
sumo imperceptible (menos
de cuatro mili-Amperios), o
sea una reduccién del 96%
sobre la potencia en relacion
con el modo "activo".

"Los profesionales que
emplean PC portatiles tenian
que sacrificar potencia para
conservar duraciéon de autono-
mia," comentd Jean Boufflet,
Director del Desarrollo en Intel.
"Con este nuevo coprocesador
podran llevar consigo una
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magquina tan potente que la que
tienen en su mesa de despacho,
con los mismos software."
Compatibilidad asegurada

El CoProcesador Intel387
SL Mobile es compatible pin a
pin con el CoProcesador estan-
dar Intel387 SX. El nuevo com-
ponente funcionara en cual-
quier maquina basada en un
microprocesador Intel386 SL
de 16 a 25 MHz. Proporciona a
mas de 2.100 software de apli-
cacion una aceleracién que
puede alcanzar el 500 por cien-
to. Como todos los CoPro-
cesadores Matematicos Intel, el
Intel387 SL Mobile se ajusta a
la norma ANSI/IEEE-1985 en la
aritmética binaria de coma flo-
tante y se comercializa con una
garantia de por vida, con un
soporte técnico muy completo
asequible por teléfono y telefax.

Intel comercializa una
familia de productos para los
revendedores detallistas: ex-
tensiones de unidades centra-
les, coprocesadores matema-
ticos, extensiones de memo-
rias, médems y productos
para redes.

intel fabrica componentes,
modulos y sistemas para la in-
dustria de la microinformatica.

Juan Larragueta

Delegado Espana-Portugal
Intel Iberia

Tel. (91) 308 25 52

Control de procesos
industriales "MIDA 40"

A principios de 1990 fue
presentado como novedad
técnica de AFEISA S.A. de
Barcelona, el equipc MIDA 80
para el control de procesos
industriales; en Octubre del
mismo ano, se ofrecié el
segundo modelo de la gama:
MIDA 24 con un tamano vy
prestaciones MIDA 44 con
una amplia capacidad de
entradas y salidas analdgicas
para el control industrial de
magnitudes tan importantes
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como peso, presién, caudal,
nivel, PH, etc...

A 10os pocos meses de
aquel avanzado equipo, AFEl-
SA S.A. nos ofrece ya el cuar-
to modelo: el MIDA 40, dise-
fado para la adquisicién de
datos analogicos y digitales,
con posibilidad de telemando
y de trabajo auténomo como
microcontrolador MIDA.

Entre sus caracteristicas
destaca: 8 Entradas optoaisla-
das a 24 V cc. 24 Entra-
das/Salidas para ir acopladas
a médulos I/O standard. 8
Entradas analégicas de 0,2 V
cc a2V cc +/- 20.000 puntos.
Bus para el mando de hasta
cuatro visualizadores numéri-
cos, tipo DISNU-5, 5 digitos,
de 25 mm de altura.

Su sistema de comunica-
cion es RS-422 o RS-485, de
300 a 19.200 baudios y la
conexion en red optoaislada.

No queremos extendernos
en las posibilidades especificas
de este modelo MIDA 40 que el
Servicio Técnico de AFEISA
S.A. nos brindara facilmente,
solamente queremos anadir que
puede utilizarse como adquisi-
cion de datos de un sistema
central, de un autémata PLC o
de otro MIDA o puede trabajar
como autémata auténomo.
Tiene hasta 600 lineas de pro-
grama propio que permite reali-
zar pequerios automatismos o
redes de inteligencia distribuida.

AFEISA S.A.
Encarnacio, 20
08012 Barcelona

Nuevo modelo del
convertidor VGA-PAL
"GENIE"

Telesignal anuncia la dispo-
nibilidad de una versién perfec-
cionada del ya conocido
"Genie", que realiza la conver-
sién de graficos (de VGA o
Macintosh) a imagenes de
video PAL. El modelo mas
reciente de este aparato pre-
senta varios ajustes y controles
directamente accesibles al
usuario, mientras que con ante-

rioridad era necesario manipu-
lar el Genie internamente.

El panel frontal del Genie
dispone actualmente de cua-
tro botones y dos mandos de
regulacién, que manejan otras
tantas funciones; seleccion de
entrada procedente de com-
patible IBM o de Apple; activa-
cién y desactivacion de la
entrada de "genlock" para sin-
cronismo externo; filtrado anti-
parpadeo; parada de imagen;
ajuste vertical de pantalla, y
control de luminosidad.

El panel trasero presenta
los distintos conectores nece-
sarios para la entrada y salida

de las senales, incluyendo:
entrada de graficos IBM vy

Macintosh, salida para monitor
(IBM y Macintosh), salida de
video compuesto y de S-Video,
salida de componentes de
video (rojo, verde, azul y sincro-
nismos) y entrada de "genlock"
para sincronismo externo.

Los circuitos de filtrado de
sefal que utiliza el Genie
hacen posible generar una
gran calidad de imagen de
video, con la eliminacién del
molesto parpadeo ("flicker")
que aparece usualmente en
este tipo de conversion.

Cristobal Bordiu, 13
Tel. 554 55 43
Fax. 554 55 41
28003 MADRID




EA Hiealids

F.A. COMM. multisalida
serie w, un nuevo
producto disenado para
la proxima década

WEIR ha disefado la nueva
serie W de Fuentes de Alimen-
tacion conmutadas adaptando-
se a la demanda de fabricantes
DEM Internacionales, al menos
para los préximos diez anos, en
respuesta a los requerimientos,
expresados por diferentes clien-
tes, tales como:

- Seleccidn automatica del
rango de tension alterna de
entrada: 110 6 220V = 15%.

- RFI. limitado a clase B.

- Todas las salidas auxiliares
completamente reguladas.

- Muy baja altura.

- Alto rendimiento térmico.

- Con todas las aprobaciones
de seguridad internacionales.

Inicialmente ha lanzado un
total de 13 modelos de configu-
raciones multisalidas standard
de hasta 5 salidas y hasta 500
Watios de potencia, y proxima-
mente el modelo de 1 KWatio.

Como ejemplo, el modelo
WABS05/00 da +5V 80A +12V
10A, -12V 10A, -5,2V 15A y 24V
4A, con solo 45 mm de altura
cuando la refrigeracion es exter-
na o 65 mm. de alto cuando
lleva un ventilador incorporado.

En esta Fuente de Alimen-
tacion de opcion autorango,
los margenes de entrada vari-
an desde 85 a 264V y para
cualquier frecuencia desde 45
a 440 Hz, sin ajustes.

La regulaciéon de linea
para un =15% de desviacion
en la entrada es de +/- 0,2%
para cualquier salida; la regu-
lacién de carga es =/- 1% para
la salida principal y +/-2% para
las auxiliares, con una regula-
cion de cruce de +/- 1%.

El ruido de banda ancha
es de 50mv P.a.P. para la sali-
da principal y de 1% P.a.P.
para las auxiliares.

l.as dimensiones de las
unidades con capacidad de

200 y 400 W son 300 x 124,4
x 45 mm. (65 mm con ventila-
dor) y para los modelos de
500W son 300 x 190 x 45 mm.
(65 mm con ventilador).

Este compacto dimensio-
nado y su bajo perfil se logra
gracias a la utilizacién de la
frecuencia de conmutacion a
100 Khz. y a la aplicacion de la
Gitima tecnologia del estado
del arte magnético. El transfor-
mador del convertidor de entra-
da tiene un nlcleo de ferrita
moldeado "Custom Designe"
con un arrollamiento planar
impreso sobre laminas flexi-
bles, con el resultado de que
para 500W, el transformador
es menor de 40 mm de alto.

Para los usuarios DEM, lo
mas importante es el cumpli-
miento estricto de las normas
EMC, ahora que han sido
reforzadas, ello es vital para
adaptarse a las limitaciones
RFI clase B, y asi evitar res-
trinciones territoriales de
venta, instalacion y uso en
equipos electronicos. La serie
W posibilita el filtraje del ruido
conducido a las normas EN
55022 y VDE 0871 clase B
desde 10 KHz a 30 MHz, pero
lo mas remarcable, segun
Weir es que es Unica F.a. mul-
tisalida capaz, hoy en el mer-
cado, de conseguir cumplir la
curva B desde 10 KHz a 30
MHz para cualquier tipo de
ruido radiado, sin necesidad
de tomar medidas especiales
externa de apantallamiento.

Otras posibilidades stan-
dard son:

- "POWER FAIL" de la tension
de entrada.

- Limitador de sobretension.

- "REMOTE SENSING" para
la salida principal.

- Inhibicion yemota.

- Limitador de sobretemperatura.
- Paralelizacion con particion
de corrientes.

Muestras para ensayos se
consiguen en 4 semanas y pro-

duccion normal en 6-8 semanas.
Weir estéa representada en

exclusiva para la Peninsula
Ibérica por FULLTRON S.A.

PLAYA DE RIBEIRA, 3
28290 LAS MATAS
(MADRID)

MASAI: una herramienta
de ingenieria software

para interfaces graficos

MASAI, disenado y comer-
cializado por la sociedad fran-
cesa ILOG, es una herramien-
ta de ingenieria software para
la construccién de interfaces
gréficos. Dado su gran poten-
cia, MASAI hace posible que
el programador mejore nota-
blemente su productividad,
pues ya no programa, sino
que dibuja y selecciona obje-
tos con el ratén en una paleta
de iconos que se visualiza en
la pantalla. Gracias al concep-
to WYSIWYG (WHAT YOU
SEE IS WHAT YOU GET)
puede verificar y comprobar
instantaneamente el aspecto
del interfaz en curso.

Masai une las ventajas de la
programacioén por objetos a un
entorno de desarrollo completo y
permite editar interactivamente
interfaces graficos tanto para la
creaccion de prototipos en la fase
preliminar de un proyecto como
para realizar, en un tiempo
record, interfaces complejos en la
fase de desarrollo.

MASAI se sirve de AIDA, su
base software. AIDA es una caja
de herramientas graficas que
contiene una biblioteca de com-
ponentes gréaficos virtuales (ven-
tanas, menus desplegables,
botones pulsadores, etc.), y un

motor que administra la interac-
cién del usuario con el interfaz...
{"clic" con el ratén, introduccién
de una linea de caracteres...).
Esta biblioteca puede completar-
se y personalizarse faciimente
gracias a la estructura de objeto
de AIDA. Al final de su desarrollo
el disefiador puede elegir entre
una implantacién OSF/MOTIF o
una mas ligera ILOG.

AIDA y MASAI constituyen
un taller de desarrollo de interfa-
ces graficos perfectamente inte-
grado en la gama de productos
ILOG. Este taller incluye médu-
los opcionales: MAIDA 2D para
realizar dibujos vectoriales en
2D, BV PostScript, para imprimir
en formato PostScript, e incluye,
ademés, MAIDA CALC, un
potente generador de hojas de
calculo que utiliza directamente
los objetos creados por los otros
paquetes de programas de
ILOG (generador de sistemas
expertos SMECI, o herramien-
tas de programacion por restric-
ciones PECOS).

MASAI y AIDA estan dis-
ponibles para la mayoria de
los puestos de trabajo UNIX y
VMS bajo X Window: IBM
R8/6000, DECStation, HP
9000, Sun 4, IRIS 4D...

MASAI esta destinado tanto
para la industria (aeronautica,
automavil, electronica, telecomu-
nicaciones) como para el sector
terciario y la administracion.

ILOG S.A.

D. Manuel Montalban
Gobelas, 13

28023 MADRID

Tel. (91) 372 95 51
Fax. (91) 372 99 76
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PC Tools Deluxe
Version 6

Antonio Rincén
|ISBN84-283-1913-8
147 pags.; 19 x 26 cm.
Editorial: PARANINFO

Al igual que los restantes titu-
los de esta coleccion, el presente
libro tiene como objetivo suminis-
trar al lector las informaciones
necesarias para que tome con-
tacto con las posibilidades de PC
Tools de una forma gradual. La
enorme variedad y flexibilidad de
funciones de PC Tools, que apor-
ta no sélo un modo adecuado y
enriquecido para aprovechar la
potencia del sistema MS-DOS
sino también todo un compendio
de herramientas de oficina y utili-
dades de explotaciéon de discos y
archivos, ha obligado a un plan-
teamiento resumido y eminente-
mente practico de los distintos
capitulos.

Asi, las explicaciones se
ofrecen, aun respetando como
normales agrupaciones funcio-
nales de PC Tools, de manera
que consideran como base de
participacion la perspectiva del
usuario.

Las explicaciones textuales
se apoyan con figuras que pre-
tenden explicarse a si mismas
en el mayor grado posible, y las
posibilidades mas tecnificadas
se han reunido en tablas sinteti-
cas y apéndices con objeto de
facilitar su consuita inmediata y
no dificultar la sencillez del texto.

En consecuencia, el propo-
sito final del tono de la presen-
tacion de este libro persigue
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obtener efectos visuales y com-
prensiones rapidas, sustentado
por la particular tipografia que
se ofrece para los parrafos, las
teclas y las combinaciones utili-
zadas entre ellas.

Desde el punto de vista
estructural, este libro esta articu-
lado en tres grandes secciones:
la primera est4 dedicada a la
gestion de ficheros, discos y
directorios dentro de PC Tools; la
segunda contiene la descripcion
de sus herramientas ofimaticas; y
la tercera, y final, comprende
médulos mas sofisticados y técni-
cos consagrados a salvaguardas
masivas de datos, optimaciones
de gestion, y otras funciones.

Turbo C/C++

Manual de Referencia
Herbert Schildt
ISBN84-7615-738-X

876 pags.; 17 x 23,5 cm.
Editorial: McGRAW-HILL

Desde que Borland presentd
por primera vez Turbo C, a
mediados de los anos 80, ha lle-
gado a ser uno de los compila-
dores (y enlazadores) de C mas
utilizados en todo el mundo. Es
conocido tanto por su rapidez
de compilacion como por la efi-
ciencia del cédigo que produce.
De hecho, se ha utilizado para
producir algunos de los produc-
tos de software mas conocidos.
Otra caracteristica importante
de Turbo C es que se ajusta al
estandar ANSI de C. Esto signi-
fica que los programas que se

Turbo
C/C++

MANUAL DE
REFERENCIA

Herbert Schildt

U Infonecsin cocietn kel
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escriben en Turbo C son faciles,
transportables y sustentables.
En este momento, tanto C como
Turbo C son ampliamente utili-
zados. De hecho, pasara mucho
tiempo antes de que C quede
obsoleto como lenguaje de pro-
gramacion.

A medida que aumentaba la
popularidad de C, durante los
anos 80, comenzaba a aparecer
una nueva forma de programar.
Este método de programacion se
denomina programacion orienta-
da a objetos (POO, abreviado) y
la version de C para ese enfoque
se denomina C++. Debido a la
importancia de la programacién
orientada a objetos, se espera
que C++ alcance cada dia méas
popular. Algunos predicen que
se convertird en el lenguaje pre-
dominante de los anos 90.

Utilice Turbo C o Turbo C++,
el propésito de esta guia es
ayudarle a manejar la potencia
de estos dos impresionantes
compiladores.

Este libro proporciona una
fuente extensa de informacion
tanto sobre el lenguaje de pro-
gramacion Turbo C como sobre
Turbo C++, asi como de sus
entornos. Incluye ejemplos de
programas que ilustran los ele-
mentos que conforman cada
lenguaje. Esta disefiado para
programadores de cualquier
nivel de experiencia. Si simple-
mente esta aprendiendo a pro-
gramar en Turbo C o en Turbo
C++, este libro es un acompa-
hamiento excelente para cual-
quier tutorial, pues proporciona
respuestas a todo tipo de pre-
guntas concretas. Si es un
excelente programador experi-
mentado de C o de C++, esta
obra le sirve como continua
referencia.

El Orcad PCB Il

Manuel Martinez Alguacil
ISBN84-283-1933-2

216 pags; 17 x 23,5 cm.
Editoriai: PARANINFO

El OrCAD es un conjunto de
programas de CAD para el
desarrollo de proyectos electro-
nicos que abarca los distintos

aspectos del diseno asistido.

Basicamente, el disefio de
proyectos electrénicos consta
de tres fases: el dibujo del
esquema, la simulacién y el
diseno del circuito impreso.

Ei dibujo del esquema se
realiza con el OrCAD SDT. De
la simulacién de los circuitos
dibujados con el OrCAD SDT se
encargan dos médulos:

El OrCAD VST interviene en
la simulacion de los circuitos
digitales.

ElI PSPICE realiza la simula-
cién de los circuitos analdgicos.

El diserio del circuito impreso
se realiza con el OrCAD PCB
partiendo de la informacién sumi-
nistrada por el OrCAD SDT.

Los contenidos del libro
estan estructurados de forma
que se adapten a estas tres
fases, pero enfatizando lo rela-
cionado con el OrCAD PCB.

Para facilitar la comprensién
de los contenidos de los diez
capitulos de que consta el libro
se describe secuencialmente la
realizacion de un sencillo pro-
yecto: un dado electrénico.
Asimismo, se muestran breve-
mente las fases de dibujo y
simulacién, y se explica detalla-
damente la fase de diseno del
circuito impreso.

En el primer capitulo se des-
cribe sucintamente la realiza-
cion del esquema del dado, la
deteccion de errores, el encap-
sulado automatico, etc.

En el segundo capitulo se
enumeran, resumidamente, los
pasos necesarios del proceso de
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simulacion del dado electronico.

En los capitulos tres al
nueve se describen: la configu-
racion del programa; los coman-
dos del programa de forma
secuencial, a la vez que se rea-
liza el diseno del circuito impre-
so del dado; la creacién de nue-
vos encapsulados; etc.

En el capitulo décimo y (lti-
mo se explican las UTILIDADES
del ORCAD PCB.

Norton Utilies 5.0 a
su alcance

Richard Evans
|SBN84-7615-804-1

390 péags.; 17 x 23,5 cm.
Editorial: McGRAW-HILL

NORTON UTILITIES 5.0
A su afbarce

Richard Evons

La versién 5.0 contiene
cambios mucho mas visibles
que los introducidos en cual-
quiera de las versiones anterio-
res. Podré ejecutar practica-
mente todas las utilidades sin
necesidad de recurrir al manual
pero, en este caso, se quedaria
sin descubrir muchas cosas
sobre la velocidad y potencia de
estas nuevas Utilidades.

Todas las utilidades de pri-
mera necesidad estan controla-
das por una serie de menus.
Basicamente, pueden leerse las
indicaciones de la pantalla para
conocer el funcionamiento de las
distintas funciones. Ademas, se
han afadido unos cuantos siste-
mas de seguridad adicionales a
aquellas Utilidades que podrian
ser objeto de algun desastre
accidental. (Las Utilidades pue-
den causar desastres tan sélo
cuando se hace mal uso de

ellas). Estas utilidades se sitian
actualmente entre las herra-
mientas mas poderosas disponi-
bles para los usuarios de PC,
XT, AT, 386, etc.

A quienes ya estan mas
familiarizados con versiones
anteriores de las Utilidades, les
recomiendo que lean al menos
el indice del nuevo manual.
Algunas de las utilidades anti-
guas mas conocidas han desa-
parecido, y muchas de ellas han
sido incorporadas dentro de
otras, para asi tratar de conse-
guir una estructura mas légica
para todo el conjunto.

Otra de las mejoras introdu-
cidas es la compatibifidad con la
utilizacién en entornos de red
de area local. A partir de ahora,
las estaciones de trabajo y ser-
vidores pueden aprovechar las
funciones de mantenimiento
que proporcionan las Utilidades
Norton.

El libro del
MICROSOFT WORKS

Charles Rubin
ISBN84-7614-367-2
420 pags.; 18 x 22,5 cm.
Editorial: ANAYA

El Works viene acompanado
de un excelente programa tutor
y de un extenso archivo de
ayuda. Este libro pretende com-
plementar estas ayudas al
aprendizaje. Aunque muchas
partes de la obra que comenta-
mos describen paso a paso las
instrucciones necesarias para
complementar un proceso, tam-

bién se encontraran referencias
a secciones de la ayuda o del
programa tutor que posibilitan la
ampliacién de la informacion.
Este libro explica, principalmen-
te, los conceptos y las técnicas
de trabajo del Works de forma
que tengan mas sentido para el
usuario, en lugar de reiterar los
contenidos de! manual impreso,
la ayuda y el tutor. También
anticipa las respuestas a las
dudas que puedan surgir y que
la documentacion del Works no
aclara, y muestra cémo aplicar
el Works de un modo préactico.

Para usar este libro necesitara
un IBM, PC, PC/XT, PC/AT, PS/2
o un ordenador 100 por 100 com-
patible, una copia del PC-DOS o
MS-DOS version 2.0 o posterior y
una copia del programa MICRO-
SOFT WORKS 2.0. Si nunca ha
manejado el Works antes, lea los
capitulos 1y 2. Luego céntrese en
los referentes a la aplicacion que
desea aprender primero.

Si ha usado el Works antes,
quizé desee ojear los capitulos 1
y 2 y seleccionar nuevos procedi-
mientos para ejecutar el Works,
ejecutar programas o realizar
algunas otras tareas basicas.
Entonces, puede continuar con
los capitulos que describen las
herramientas individuales. Si
necesita ayuda sobre un aspecto
especifico, busque informacion al
respecto en el indice.

Turbo PASCAL 6

Manual de referencia
Stephen O Brien
ISBN84-283-1918-9

672 pags.; 17 x 23,5 cm.
Editorial: MacGRAW-HILL

Este libro esta pensado para
todos los programadores de
Turbo Pascal, desde los princi-
piantes hasta los experimenta-
dos. Cubre todos los aspectos
del compilador con exhaustivos
ejemplos. Tanto los principian-
tes como los programadores
avanzados encontraran informa-
cién Util que va desde la asigna-
cién dinamica hasta los progra-
mas residentes en memoria.
Disefado principalmente como

6

MANUAL DE
REFERENCIA

ﬂ,

guia de referencia, el libro pro-

porciona una rapido acceso a
un amplio rango de temas.

La obra que comentamos
incluye una breve introduccién a
la programacién orientada a
objetos con Turbo Pascal y con
Turbo Vision. Con estas nuevas
ampliaciones del compilador,
Borland ha establecido un
nuevo estandar. Este libro debe
servirle como un buen comienzo
para la comprensién del uso de
esas herramientas.

Los principiantes de Turbo
Pascal apreciaran el primer capi-
tulo, “Una rapida introduccién a la
programacion”, que trata de los
conceptos basicos de la progra-
macién. Los capitulos del 2 al 9
cubren todos los aspectos del sis-
tema Turbo Pascal, desde el
entorno integrado de desarrollo
hasta los punteros y la gestion
dindmica de memoria. Los capitu-
los 10 a 18 ofrecen valiosas incur-
siones en asuntos de programa-
cion tan importantes como las
funciones del DOS y del BIOs, el
uso del lenguaje ensamblador y
los programas residentes en
memoria. El capitulo 19 describe
el uso del depurador integrado
que puede ahorrar horas de tiem-
po de programacién desperdicia-
do. El capitulo 20 es una visién
general de la programacion orien-
tada a objetos, y el capitulo 21
introduce la mas reciente mejora
de Borland, Turbo Vision.

Turbo Pascal es uno de los
entornos de programacion mas
notables para las computadoras
personales. Turbo Pascal 6:
Manual de Referencia es lo que
necesita para sacar el mayor pro-
vecho del producto estrella de
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VENDO laser helioneon 8 miliampe-
rios, Aparato de magnetoterapia video
Beta Sony.

Pedro San Martin.

Aptdo. de Correos 1094.

Logrofo.

VENDO ampliaciones para ordenado-
res IBM, OLIVETT{, AMSTRAD. Llamar
lunes tarde. TIf.: (96) 372 55 64

M? Angeles Fdez. Poeta Mas y Ros,
116. Valencia.

VENDO placas de disparo para tiristo-
res GTO 100, 200 Amperios, tiristores
GTO en cépsula TO-3 de 20 y 50
Amperios.

Victor M. Marco. C/ Ronda de los
Montes, 20 portal 52, 1° A 28760

Tres Cantos. Madrid.

TIf.: 803 53 44

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

José Luis Parejo

THf.: 371 98 54 Malvarosa, 22-10

46011 Valencia.

VENDO microinstructor de promax
modelo M650 y manuales como nuevo
por 38.000 pts. en la tienda vale
64.000 + LV.A,

Isidro Gonzélez Chacon

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 castellano, por 18.500 ptas.
Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d'en
Liull, B, bajo 1.2 08329

San Andrés de Llavaneras (Barna).

CAMBIO programas para PC-AT.
Enviar lista .

Inaki L. Roda

Miatzaren Bata, 2 62 D 48540 Lejona
(Vizcaya).

GRATIS ofrecemos a usuarios PC y
compramos programa antivirus recien-
te aparicién. Adjuntar 400 Ptas. Gastos
envio.
Club "Modem Soft" Apdo. 233, 25080
Lérida.

VENDO cajas acusticas Proac «Super
Tablette», precio a convenir. Vendo
altavoces medios Bexma «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 || Monitor para PC
CGA/ Ercules de color por cambio de
sistema.

Rafael Garcia Gonzalez. C/ Orense 29-
31 1° Dcha.

C.P. 15403 (Ferrol)

TIf.. (981) 31 01 81.

06-80 elektor junio 1992

DESEO presupuesto de transmisor de
10 watios de 15000Hz a 35000 Hz
regulable.

Interesados escribir.

Braulio Mercado Palacios. Murrieta,49-
3%A. 26005.

Logrono

DESEARIA informacién sobre cursos
intensivos de verano sobre electronica
T.V., video, etc.

Jose Miguel Ortuno Azorin.

Avda. de la Paz, 64- 2°,

30510 Yecla. Murcia.

BUSCO libros de esquemas de circui-
tos emisoras y osciloscopio a buen
precio.

José Landete Moraté.

{Hay contestador)

Palencia 3-12 46021 Valencia

TIf.: (96) 361 08 46

VENDO tarjeta ampliacién de 2Mb a 8
Mb AMIGA 2000. Econdémica
nueva.Llamar lunes tardes. TIf.: (96)
372 55 64.

M? Angeles Fdez. Poeta Mas y Ros,
116-12

46002 Valencia.

INTERCAMBIO aplicaciones electroni-
cas para PC. Enviar lista.

Jesus Rasines

Fernando Alvarez, 10

09500 Tiedina de Pomar.

SE OFRECE laboratorio electrénico
para cualquier trabajo. Servicio técnico
delegacion técnico-comercial.

G.R.G. TECNI

Bilbao.

TH.: (94) 495 20 49

ESTUDIANTE de electrénica necesita
fotocopia del esquema del video AKAI
modelo VS4EG se gratificara.

José Mestre Alemany. C/Monjas
Clarisas, 45, 2p, p4.

C.D. 46780 Oliva (Valencia)

TIf.: 283 90 91

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

Juan Ricardo Escobar Medina. T. Mag-
dalena, 4, 42, 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.).

Ricardo Vicente Alvarez. Badalona, 66,
228,

28034 Madrid.

Tif.: 734 52 32.

COMPRO emisora FM 88-108 MHZ,
estéreo a ser posible, de entre 60 a
250 vatios.

Radio Vove. TIf.: (96) 533 02 46 Prol.
Isabel La Catélica, S/N 03800

Alcoi (Alicante)

BUSCO integrado RD5106, agradeceré
informacién para conseguirto. Manden aun-
que sea contra rembalso.

Fco. Javier Diaz Lopez.
Torreblascopedro. {Jaen)
TIf.: 62 62 08

COMPRO, VENDO, CAMBIO progra-
mas para PC en 5 1/4 y 3 1/2. Enviar
lista y condiciones. Contestaré a todos.
José M. Vallespi Ribas

Pintor Xavier Gossé, 14 52 D

25005 Lérida.

VENDO material de electronica: revis-
tas, placas, desgliace material recupe-
rado muy econdmico.

Envio lista.

Fidel Jimenez Ruiz C/ Camelias, 6 4°B
28903 Getafe. Madrid.

VENDO visores monitores de una pul-
gada con entrada BNC-12 Vol.
Alimentacién y autoalimentacion por
12.000 pts.

Fco. Rubio Campos

TIf.: (93) 752 40 18

San Fernando, 48 Bajos 08330

Premia de Mar. Barcelona.

VENDO DRAC- ZR con dos unidades
de disco, monitor, grabador eproms,
etc. Llamarde 17 a22h.

Ricardo Echavarri. C/ Puy N.? 2 Estella
{Navarra).

TIf.: (948) 55 45 05.

VENDO monitor 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).

SE OFRECE laboratorio electronico

para cualquier trabajo. Servicio técnico
delegacion técnico-comercial.

G.R.G. TECNI Bilbao.

TIf.: (94) 495 20 49

EMISORA 88-108 MHz estéreo, sinteti-
zada, regulable de 5 a20 vatios.
Instrumentos audio, Power y ROE.
Javier Rangel. Apartado 87. 02600
Villarrobiedo (Albacete).

ESTUDIANTE de electronica agrade-
ceria donacion de material, libros, ins-
trumentos, osciloscopio, polimetros o
cualquier otra cosa.

Eusebio Mendia Baigurri.

Pedro Malon de Chuide, 17 2° Drcha,
(Pamplona).

COMPRO, VENDO, CAMBIO progra-
mas para PCen 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.

GRUPO de ingenieros realiza automa-
tizaciones a PC para equipos eléctricos
maquinas-herramientas, elc.

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

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

F. Moatreno.

TIf.: (93) 319 43 83 vivaroz, 38.

08003 Barcelona.

VENDO télex nuevo con dos rolios de
papel. Llamar mananas o tardes.

M2 Paz o Sr. Velasco.

Tif.: 356 24 06

ANUNCIOS

BREVES

TEXTO DEL ANUNCIO:

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

N T T

B I T O

S N T

T O I

Nombre:

DATOS PERSONALES

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

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

Canarias, 30, 1°B-P-8 Tel. 5277770
28045 MADRID Fax. 527 34 91

APT

SERVICIOS TELEFONICOS Y PUBLICIDAD

* DESARROLLO Y PLANIFICACION DE IDEAS
PUBLICITARIAS

*  VIDEO PUBLICITARIO, INDUSTRIAL
Y PRESENTACIONES

MILD SL

NUEVO:

*  APARTADO TELEFONICO Y.

* CORREO ELECTRONICO PARA
CORPORACIONES DE PROFESIONALES,
EMPRESAS Y PARTICULARES

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

Tel.: 627 77 70
Fax. 527 34 91

e || A==

Jor ge Juan,
eSS ACT\

ANUNCIESE
POR MODULOS

INFORMESE EN NUESTRO

DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TFNO.: (91) 329 29 23

INDICE DE ANUNCIANTES

Cddigo Anunciantes PAag.
ACHVOX. ..ot e 82

AP o s 81

302 CoRIMQ. oo e 11
281 Data Fox....o oo 67
212 Elecson ....ccovcvriinnne, 82
283 Electrénica Alvarado.... 82
Electrénica lugo........... 8]

258 Electrénica Puente.. 82
215 Electrosén Madrid...........c.o.co... 82
Espafiola de Equipos Electrénicos 82

254 J.AIama.. 82
Mild Mac....... 81

276 PAranindo. ... oo 55
223 Quero Hermanos. ..o 9
282 ROGN. L.ttt 82

pIogs
0bs9
\ PASWOS pea
A MTENAS nve

ral
e\

EN CABLES
DE CONEXION:
* VIDEO
* HIFT
* AUDIO

¥y
#

EL MAS EXTENSO STOCK

* INFORMATICA
* TELEFONIA

ELECTRONICA

ETC...

LUGO, SA.

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

Barquilio} 40
28004 MADRID
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Entaramente Portatil 3 ;I‘;‘M
) Soldador a Gas » thobimims
) Lampara de Soldar i

Fuelle Callente ewtvalote s W00 ) oriddeporte
} Cuchito Incandescenté b

SOLDADOR A GAS

Totalmente auténomo equivalente a uno eléctrico de 60W.
Temperatura ajustable, la carga de gas dura 90 minutos y se
recarga igual que un encendedor. Se suministra en un practico
estuche de 230 x 80 x 36 mm que incorpora: Punta 2mm,
punta de aire caliente para cortante para plasticos y

poliuretano, punta especial para SMD,
esponja limpiadora, soporte de seguridad y
capsula de encendido.
Referencia 2665IN-V P.V.P. 5.000
PIDALO AHORA
iNUEVO! ELECTRO-CATALOGO,
CON MAS DE 100 PAGINAS CON LO
MAS INOVADOR.
ENVIO CONTRA
REEEMBOLSO DE 500 PTAS.
FELIX APELLANIZ, 13
TLF.: (942) 88 19 77
39300 TORRELAVEGA
CANTABRIA

(91) 6992414

J. ALDAMA

Material de electrénica de ocasién
procedente de subastas, quiebras,
obsoleto y recuperado. Ideal para
pequena fabricacion, prototipos,
investigacion, colegios,
talleres,aficionados a radiofrecuencia,
telecomunicacion, informatica, T.V.,
maquinas diversas, aparatos antiguos,
militares, y de coleccién.

(91) 8149094

PARLA MADRID

— PROYECTOS

— DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

&5

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. (91) 31518564 - 3151895
28029 - MADRID

Jorge Juan, 57 .
COMPONENTES ACTIVOS Y PASIVOS
CONMUTACION-ALTAVOCES-ANTENAS
Teléfs. 435 63 53 - 435 73 72 - 575 86 22

(y a 10 metros)

Jorge Juan, 58
INSTRUMENTACION-HERRAMIENTA
CONECTORES-CABLE-CAJAS
Teléfs. 578 10 34 (5 lineas)

Teléf. 578 10 34
Fax 577 58 40

Ofic.: Alcala, 129
28001 Madrid

ELECTRONICA

PUENTE, s a

C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623 7
28005 MADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS

SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS
ESPECIALES PARA TALLERES,
ESCUELAS Y PROFESIONALES

Electrénica ALVARADO |

COMPONENTES ELECTRONICOS

Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS N
CONDENSADORES

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
| CAIAS Y KITS

Calle JAEN, n.2 8
(Metro Alvarado) =
Tel.. 2330827 §
28020 MADRID

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Duaque bE SesTo, 15
28008 MADRID

TeL. 431 14 80°
Fax 576 03 75

EUECSON,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
o KITS DE MONTAJES

Manuel Carmona, 4 Teléfs. '
28019 MADRID 4722829
4729274
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Teruel ACCESORIOS: Las defensas
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DE LOS JEEP COMANDO .
FARAONES JEEP WRANGLER BUTASE

PRUEBA
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