550 Ptas.
(incl. LVA)
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Dieiio de un amplificador
de audio de 200 W




HABLAR

ESCRIBIR
 BIEN

L2 primiere) obra) practica enifasciculos pari
lJ@*o COITECIOIEINEIOIIZIESE JQL te regala =sis
felefliilce) el cle Sony. '

Es natural. La obra Hablar y escribir bien, hoy ademas de los 52
fasciculos (de aparicion semanal), aporta 52 casetes: Un sopor-
te sonoro imprescindible, especialmente cuando se trata de expli-
car ciertos términos, pronunciarlos adecuadamente y realizar su
entonacion.y diccion con pulcritud y correccion. De manera que si
usted no dispone de reproductor de cintas no se preocupe: Con
solo suscribirse tendra gratis este walkman Sony con repro-
ductor y grabador de cintas, radio AM y FM
estéreo, auriculares, micro
externo estéreo, contador de
cinta, y un montdn de prestacio-
nes mas. No lo dude:

.Suscrlbase'

Hablar y Escribir bien, hoy Ol ke

1 Deseo suscribirme a la obra HABLAR Y ESCRIBIR BIEN, HOY desde el
W fasciculo n® 2 al n° 52, incluidas las 4 tapas para encuadernar la obra. FORMA DE PAGO

Esta coleccién, de aparicién semanal, me sera enviada —junto con el walkman Sony- en D CONTRA-REEMBOLSO

la modalidad de pago que abajo indico.

D CHEQUE a nombre de F&G EDITORES, S.A.

NOMBRE ______ fer. APELLIDO adjunto a este boletin (esta forma de pago sélo es vélida en la
2° APELLIDO opcién "AL CONTADO").
DOMICILIO : NUMERO ____PISO ____ | TARJETA
C. POSTAL CIUDAD - -

- [ ] visa [ ]4B [ | MASTER CARD
PROVINCIA - -
EDAD CIF o NIF TELEFONO N° / / /

: Caduca 199___
PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION MES Y ANO
AL CONTADO: 45.750 Pta. EI DOMICILIACION BANCARIA. Ruego a Vds.

tomen nota de que, hasta nuevo aviso, deberan adeudar en
la cuenta indicada los recibos que a mi nombre les sean
presentados por F&G EDITORES, S.A.

lﬁ Al recibir la primera entrega. Los envios serdn uno mensual hasta terminar la coleccion.
— 1 e 12Entrega: Numeros 2, 3, y 4 junto con el walkman Sony.

APLAZADO: 48.000 Pta.

E Los envios serdn uno mensual hasta terminar la coleccion. FIRMA Banco o Caja Cuenta n°
J ﬂmprescind!b!g en pago con tarjeta 'y Agencia n° Domicilio agencia
e 1 plazo: 16.000 Pta. (al recibir la primera entrega: domiciliacién bancaria) S — _
Numeros 2, 3, y 4 junto con el walkman Sony). Poblaci6n
® 4 plazos mensuales de 8.000 Pta. Titular cuenta

Envie este cupon a: F&G EDITORES, SA. Pza. Republica Ecuador, 2. 28016 MADRID

PARA CONSULTAS O SUSCRIBIRSE A PARTIR DE OTRO NUMERO, CONTACTE CON NUESTRO DEPARTAMENTO DE SUSCRIPCIONES: TNO (91) 457 94 24 FAX: (91) 458 18 76




Amplificadores de Video 0000000000000 000000CCOP0CRRO0000C00CGCOONOOOIOGPOROITOTTOTOITRTDS
Un repaso a las técnicas actuales para el tratamiento de este tipo de senales.

Transmisor de audio por ultrasonidos ......cccceeeceerneceececcaense
Para poder escuchar, mediante auriculares, nuestra musica favorita sin molestar a nadie.

Protecciones para amplificadores operacionales de potencia ..
Métodos para proteger estos valiosos y caros dispositivos.

Convertidores tension/frecuencia cccceceececececececsescsscosecsecces
Un repaso al modo de funcionamiento de este tipo de circuitos.

Diseﬁo de bObinasoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
Diversos métodos para poder calcular y construir nuestras propias bobinas.

Luz trasera para biCiCIeta 0000000000 C00C000000000CR0000CQOCO0OIR0COOOOOIOIOIORORDOOGOTONS
Un original disefo muy Util para los aficionados a pasear en bicicleta.

Control de graves y agudos con realce .......c.eeeseeessaeecsonne |

Para mejorar las prestaciones de cualquier preamplificador de audio.

Diseno de filtros mediante giradores ......cccceeercceennennacsoncecs
Disenemos nuestros propios filtros, mediante estas técnicas tan singulares.

Generadores de RF ....cccceeeeccececescescssescosescosessssessescssssesense

Sencillos disefos que nos resolverdn muchos problemas practicos en el campo de la Radiofrecuencia.

Diseiio de un amplificador de audio de 200 vatios ...........
Un original diseno para lograr una etapa de potencia bastante econdmica.
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10-22

10-32

10-46

10-50

10-54

10-58

10-64

10-70

proximo niUmero:

— Adaptador de tension para el

— Llave de proteccion para

— Sencillo frecuencimetro digital.

En nuestro
Teletipo ..., e 10-08 R o
Las placas de circuito impreso ........ccccceeene.ee. 10-41 S MBTraRSmisonda BN,
Mercado .....o.oovniiee i 10-74
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ANUNCIOS DIEVES . ..eeeeeeeeeeeeeeee e 10-80

— Aplicaciones del PLL.
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D ado el interés que despierta en bas-
tantes lectores los disenos relativos
a equipos y circuitos de Radiofrecuencia y
los equipos de pruebas relacionados con
los mismos, hemos decidido incluir en
este ejemplar algunos articulos relativos a
estos temas que sin duda satisfaran a los
méas exigentes, siempre en la linea de evi-
tar en lo posible aquellos dispositivos

Jci.ox'adarw

o
s\ :
Diseno de un amplificador
de audio de 200 W

DERECHOS DE AUTOR

La proteccion de los derechos de autor se exliende no sélo al contenido redaccional
de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impresos, incluido su diseno,

que en ella se reproducen.

Los ¥ [ en Elektor, sélo pueden ser ulilizados
para fines privados o clentificos, pero no comerciales. Su ulihzacién no sugune
ninguna responsabilidad por parte de la soc.edad editora. La scciedad editora no
o para su i 0. Si
acepla la publicacién de un articulo que e ha sido enviado, lendra el derecho de
modificarlo, traducirlo y utlizarlo para sus olras ediciones y aclividades, paganrdo por

devolverd los arliculos que ro haya

ello segun la tarifa que tenga en uso.
Algunos articulos, disp:

cionar esta proleccién o cualquier olra.

demasiado complejos.

temas.

algln tipo concreto de oscilador.

activar la luz trasera del vehiculo.

Ademas, tampoco nos hemos olvidado
del audio, o de la baja frecuencia en gene-
ral, dedicando algunos articulos a estos

/

Comentaremos brevemente el conteni-
do de los articulos mencionados. En primer lugar destacaremos el tema dedi-
cado al diseno de Generadores de RF ya que por su simplicidad seguro que
nos va a resolver algunos problemas practicos. Por otra parte el articulo dedi-
cado al disefo de bobinas nos facilitaréd seguramente el acometer aquellos
disenos que no nos hemos atrevido a realizar en la practica, precisamente por
contener alguno de estos componentes. Mencionaremos también el tema en
el que hemos descrito como disedar filtros mediante este curioso dispositivo
al que conocemos con el nombre de “Girador”, el cual, precisamente, nos evi-
tara el tener que emplear bobinas en algunos disenos. Ademas, quiza el arti-
culo de Convertidores Tensiéon/Frecuencia nos ayudard también para realizar

Respecto al audio, resenaremos la descripcién de como disenar un amplifi-
cador de audio de 200 vatios, asi como la realizacién de un transmisor de
audio por uitrasonidos destinado a recibir mediante auriculares el sonido de
nuestro equipo de masica favorito, sin que perturbemos a quienes nos rodean.

Por Gltimo, solo comentar un disefo bastante interesante, sobre todo para
los aficionados a la bicicleta, en el que se describe un original circuito para

A

3 ttes, elcétera, di 103 en esia revisla pue-
den estar patentados. La sociedad rno acepla ninguna responsabilidad por no men-

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.

Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service!

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompanadas de un
medelo de circuito impreso. Muchos de ellos se pueden
suministrar taladrados y preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos
disponlbles, bajo la denominacién EPS.

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consuitar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las siglas
C. T. e incluir un sobre para la respuesta, frangueado y con la
direccidn del consultante.

AVISO A NUESTROS LECTORES

El horario de nuestro consulterio telefénico, para aclarar cualquier
duda es de 16 a 18 horas todos los lunes.

Teléfono 747 62 72.
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LISTA DE PRECIOS DE N.”ATRASADOS

Ejemplar sencillo 550 ptas.
Ejemplar doble 800 ptas.
SUSCRIPCIONES

Espana 6.400 ptas.
Espana certificada 7.900 ptas.
Todos estos precios llevan incluido el IVA

Canarias, Ceuta y Melilla

Ejemplar senciito 520 ptas.
Ejemplar doble 850 plas.




E4/5 JULIO/AGOSTO 1980
Frecuencimetro para sintetizadores ...
E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980
Junior Computer:
Circuito principal ...
Fuente de alimentaciin
Quinielista electrénico ...
Sistema centralizado de alarma:
Estacién principal
Estacién subordinada
Tarmémetro digital .......ccocooiveivcicinins
E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Amplificador telefénico:
Circuito captador
Circuito principal .
Goif de bolsillo

E8: ENERO 1981
Juego del Tula.

E9: FEBRERO 1981

Tarjeta de memoria RAM y EPROM ...
Medidor consumo carburante Médu-
lo1..
Medidor consumo carburante Médu-
lo2
Medidor consumo carburante Modu-

Med. cons. carb. Display/Placa Pral. ..
E10: MARZ0 1981

Top Amp
Top Reamp ..o
E11: ABRIL 1981
El genio de la lata
Latémetro: Circuito principal
Latémetro: Display ...
Electro-muitijuegos.
Termémetro de bafio
Gaita electronica
XUOONO .o e
E12: MAYO 1981
Encendido electrénlco
Anli- robo

Indicador de tensién de bateria
Proteccién para la bateria
Medidor de temperatura de aceile.......
E13: JUNIO 1981

Sensor eScaparate ...

E14/15: JULIO/AGOSTO 1981

Termometro lineal ..........ccceevvvviveniii
Fte. alimentacion 0-50V/0-2A.
Sansor escaparate/M1 .
Sensor escaparata/M2.

*79114

*80089-1

*80120

*81035-1

*81035-2

*81035-3
*810354

*80023
*80031

*80515-1
*80515-2

*80127

Micro-amplificador

Amplificador de potencia con V-FET...

E16: SEPTIEMBRE 1981

Digiparad ...

Gate DIp .o

E17: OCTUBRE 1981

Imitador electréniCo ..o

Interface para Junior Computer:
Fuente alimentacion
Tarjeta adaptacion ...

E18: NOVIEMBRE 1981

Analizador légico.Circuito de entrada .

Gong DQL ...

E19: DICIEMBRE 1981

Criptofono

Timbre sensonial......c...c.cococeviniinnnns

E20: ENERO 1982

INterfono ....ccvviviicc

Panistor. ..o

E21: FEBRERO 1982

Ampliacién ordenador Juegos TV.

Medidor de continuidad

Voliimelro + Frecuencimetro.............

E23: ABRIL 1982

Extens. memor. Elekterminal .

Oscilador senoidal

*81033-3

*81094-2
*81135

*81142
*81005

*80069
*81123

*81143
*81151
81156

800

6.000
1.264
1.100

1.000
1.000
1.500

800
850
1.000

650

6.230

675

650

650
1.000

500
1.200

500
550

1.500
1.100
1.000

750

2,000
900
750
750
700

1.100
1.100

850
1.050
700
1.100
750
1.300

500
800

1.000

1.000
1.450

1.500
850

1.300
650

1.400
850

5.000

1.700

2.100
1.050

Lecluras de mapas por ordenader
Mini organo
1ONIZAdOT ...ocvcvceeer

E24: MAYO 1982

Ter para fotografia *82069
8ucle de escucha: circuito emisor ... *82039-1
Bucle de escucha: circuito receptor.....*82039 2
Antena Omeg;
Alimentacién..
Amplificador ...
E25: JUNIO 1982

*80076-1
...*80076-2

Detector de humedad *81567
Programad de procesos: Visualiza-

*81101-1
Programad de procesos: Alimenta-
dor *81101-2
Tarjeta de RAM dinamica ................... *82017

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982
Indicador de pico para altavoces .
Generador de nimeros aleatorios
8uffers entrada p/analizador logic
Volt~'metro digital universal
Sirena holofénica ..

Diapasén electrénico.

E28: SEPTIEMBRE 1982
Construya su propio DNR ................. *82080
Minitarjeta de EPROM ...l *82093
Cronoprocesador univers:
Display - Teclado ..
E29: OCTUBRE 1982
Comprobador de RAMs 2114
Mini-téster
Frecuencimetro a cristal liquido
Anti-robo activo .........coeveeieiininiiennd
E30: NOVIEMBRE 1982

Eolicén
Médulo capac~'metro
Squelch automatico...
Artist adhesivo frontal
E31: DICIEMBRE 1982

Intermitente electrénico............co...o....
Sist telefonia int placa alimentacién .
Detector de gas
E32: ENERO 1983

Cronoproc univ C Display/teclado....... *811702
Foto Computer-Interface Te~lad~.....*82141-2
Silbato ultrasénico *82133
Antenas colectivas:

*81170-2

*82144-1
*82144-2

Fuente alimentacion.

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

Mable ... *82142 3
Crescendo 82180
E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizador de Elektor.......... *82027
Cancerbero ... *82172
E35: ABRIL 1983

Médulo combinado VCFNVCA ............ *82031

E36: MAYO 1983
Méd LFO/NOISE/doble ADSR

Dable ADSR. *82032
Méd LFO/NOISE/doble

ADSR LFO/NOISE ..o *82033
Preludio:

Alimentacién

Amplificador para cascos
E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacién ...
Regulador para laros
Prefudio:
Ampiificador lineal.
Protector de fusibles .
Nuevo sintetizador:
Alimentacién
Regulador para faros
E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador de efeclos sonoros
Flash-esclavo ...,
Juegos TV en EPROM 8us.
Juegos TV en EPROM Tarjela

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
1.900
1.250
1.000

1.800
800

1.900

1.000
950

950
2,260

2.200
1.100

1.800

1.800

1.700

1.830
1.550

2.050
750

2.500
750

2500
1.000

1.150

1.300

EPROM

Super fuente de 5V .
E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:

Corrector de tonos ...
Seméforo de audi
Diapasén para guitarra.
E41: OCTUBRE 1983

Seméforo:

Relcj programable Caratula
Preamplificador MC/MM:

Placa MG......cccoovvvvmirinmniiiiiinind *83022-2 2.300
E42 NOVIEMBRE 1983
Interludio ............... 1.900
Teclado digital polifénic
Tarjeta de entrada..... 2.300
Desplazador de sintonf; 1.500
Supresar rebotes 1.200
Vatimetro...... 1.300
Teclado ASCII. 8.300
E43: DICIEMBRE 1983
Caratula adhesiva . 1.820
lluminacién tren eléctrico. 1.700
Personal FM 800
lluminacién para tren eléctrico ............ *82157 1.900
Maestro:
Transmisor... *83051-1 1.000

Frontal adhesivo
E44: ENERO 1984
Buffer Preludio ...
Maestro: Recepto

Adaptador dered ... *83098 750
E45: FEBRERO 1984

Poli-bus ..., 1.350
Elektrémeiro. 1.300
Decodificador RTTY 1.300
Detector de heladas .. 700
E46: MARZO 1984

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

Sintetizador pelifénico unid.salida. 2.850

Sintetizador polifénico convert. D/A ...*82112 1.300
E48: MAYO 1984
Crono-Master:
Circuito de medida..........coovuvevravirnns *84005-1 1.700
Visualizacion,........c.ocovveevnriiiriinns *84005-2 1.650
Audioscopio espectral

Filtros.
Contro

Receptor para banda maritima .
E49: JUNIO 1984
Destasador de audio:

700
800

1.875
1.020
1.000

1.400
1.350
4 500

*83051-F  1.820

*83562 950
*83051-2 6.400

*83071-1 1.600
*83071-2 1.500
830242 2.135

Modulo de retardo . 1.900

QOscilador y control. *83120-2 1.300
Veleta electronica.. 2.400
Capacimetro:

Tarjeta de medida........c..cocoocvinnnd 84012-1 1.960
Tarjeta de memoria universal.............. *83014 3.800
E50/51 JULIO/AGOSTO 1984
Senalizaciones inter. en carretera 895
Amplificador PDM para automévil 1.200
Termémetro p/disparadores de calor..*83410 1.335

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

PO e vvevevenr e *83551 750
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa principal ..o *84023-1 1.850
Placa de control ... *84023-2 1.630

E53: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:

Clrculto entrada y alimentacion ... *84024-2 1.800
E54 NOVIEMBRE 1984
Interface p/méquinas escribir. elect ....*84055
Analizador tiempo real:
Placa de visualizacién.
Placa de base

*84024-3 5.750
*84024-4 8.500

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente niimero, quedando anulados los anteriores.
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E55: DICIEM8RE 1984
Analizador en tiempo real:
Caratula adhesiva frontal
Supervisualizador de video ..
Analizador tiempo real:
Generador ruido rosa ..o *84024 5
E56 ENERO 1985
Fuente de alimentacion conmutada....84049
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum....*84054
E57 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:
Placa principal
Convartidor RS 232 - Centro N/CS
E58 MARZO 1985

Preamplificador dindmico ... *84089

Ampliticador a vélvulas .
E59 ABRIL 1985
Falsa alarma
Goenerador de funciones
Adaptador SCART .....
Controlador de mini-car.
Harpag6n Version 1 ...
Harpagér. Versién 2
Mini-impresora ...
E60 MAYO 1985
Filtro acfivo.
Flashmetro .
Ternorregulader para scldador
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal
Visualizado
Oscilador ...
Panel frontal .
Limpiador impulsos casete p/ZX-8
E61 JUNIO 1985

Autodim 84096
Alimentacion aiterna 84035
Etapa de entrada a 1,2 GHz 85006

Amplificador hibrido de 30W
Fundido diapositiva UP/CP .. 84115-1
Fundido diapositiva UP/placa potenc..*84115-2
Selector de EProms.......c.coovervcennd *85007
E62/63 JULIO/AGOSTO 1985

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

E65 OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:

Placa Principal ..o iermeeniieines 83107-1
Alimentacion
interruptor crepuscular
Radio solar .
Medidor BLC ..o *84102
E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC
Temporizador Universal
Plétter grafico X-Y ...
Cuentarrevoluciones .
Deteclor de infrarrojos...................... *85064
E67: DICIEMBRE 1985

Subsoniikalor
Pseudo 2732.
Indicador mantenimiento p/coche ..
E68 ENERO 1986
Modulador UHFAVHF..
Preamplificador microfénico.
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 19B6

Generador de salvas
E70: MARZO 1986
Relé de estado sdlido....

2,760
2.825

2.000
1.425
1.300

2.305
3.500

1.150

1.350
1.520

1.355
1.050
1.120
3.125
2.825
1.150
5.350

3.120

1.640

1.000

805-

Generador de frecuencias patron 85092
Anemometro portatil..........
Vobulador de audlo/p frontal
E71: ABRIL 1986
lluminador, C. Principal.
lluminater control lampara.
Central alarma interface....
E72 MAYO 1986
Interface E/S de 8 bils ... 85079
Flipper, circuito principal
Flipper, visualizador .
lluminador Alim y Filtros...................... *85097-3
E73 JUNIO 1986
Tarjeta gratfica alta resolucién .
Filtro activo para DX
Interface RS 232 C..
E74/75 JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio
Amplif. HI-FI para auriculares
Cargador pequenas baterias ..
Sonda logica para uP........
Pream. microf. con silenciad
Verslén simétrica....
Version asimétrica
Mezclador de audio ...
Trazador 6502
Vumetro para discoteca/CP .
Vimetro para disct/Visualizador
Monitor maquetas trenes
Barrera infra- roja.
E76: SEPTIEMBRE 1986
Tarjeta color aita resolucion .
Jumbo, reloj gigante..........
Circuito proteccion altavoces
E77: OCTUBRE 1986
Megafono
Altavoz satélite.
Alimentacion doble/PF
Alimentacién doble:

Pre regulador.......ooeeiiiiiiin *86018-2
E78: NOVIEM8RE 1986
Mezclador portatil/alimentacion.......... 86012-4
Interface C64/C128 ........c.cvvvvcviiecnnnns 86035

Mezclador portatil:

Frontal MIC line ........ccoocvviiiiiins *86012-1F
..*86012-2B
.*86012-2F
Frorltal Alimentacion..........ccoooveis *86012-4F

Médulo Estéreo
Frontal médulo estére:

397: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacion RF .
Ampliticador para autorradio ...
Doblador de tensién
Mezclador portatil mod salida1b

E81 FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W
Microprocesador placa PIA

E82: MARZO 1987
PIUVIGMENro ..o 86068

E83- ABRIL 1987

Medidor de impedancias
Medidas de impendancias/Trontal ......
Convertidor D/A parabus E/S............ 86312

TV satélite:
Modulo audioVideo .........ccovvrrrinnns *86082-2
Frontal oo *86082-F

E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios. ...
Medidor valor eficaz real
Medidor valor aficaz real/Frontat

E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacion .................... “8701 5-E
Ampliticader de cascos . .86086

Convertidor remoto/C.P.

E86/87 JULIO/AGOSTO 1987

Contral motor paso @ Paso................ 86451

RAM extra de 16K (junto con la EPS

BBA5A) .o *86452
Converlidop BMS ca/cc. ..o, 86462

E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador ruido VHF/UHF ............... 86081
Capacimetro de bolsillo.................. 86042

1.495

1.760

1.345

2525
2.330
1.355

3.800
1.500

2.585
3.345
2375

480
1,508
2975

960

635

565
1.375

Estudio de audio portatil............c..o.. 86047

E89: OCTUSRE 1987

Mdédulo de memorizacién para os-
CHOSCOPIO ..
Ecualizador para guitarra. ;
Vumetro estéreo

E20: NOVIEMSRE 1987
Gerador senoidal digitalizado/CP........ 87001
Gerador senoidal digitalizado/PF ........ 87001-F
Preamplificador de vélvulas:

E91: DICIEMBRE 1987

Distribuidor MIDI ..o, 87012
ARGUS, mini detector de metales ......*86069
Preamplificador a véalvutas:

Alimentacion control da reles ..........“87006-2
Telemando:

EMISOT oo *86115-1

Receptor ... *86115-2

E92 ENERO 1988

16K RAM CMOS para C64 .
Filtros de Linkwitz
E93 FEBRERO 1988

Telecanguro ..o e e 86007
Converbdor D/Ade 14 bits .................. 87160
E94: MARZO 1988
Interface para tacsimil ...
Bifase, etectos sonoros.
E95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m........ 87051
E96: MAYO 1988

AUObOMDA ..o 86085
Polimetro digital auto-rango ................ 87099
E97 JUNIO

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

rias ., 87076

E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos monochip........ 87405
Oscilador en puente de Wien va-
riable
Analizador del factor da trabajo .
Amplificador de auriculares....
E100 SEPTIEMBRE 1988
Preamplif. alta calidad p/micréfono ...
Detector pasivo de infrarrojos ...
Transmisor equilibrado pflinea BF
E102: NOVIEM8RE 1288
Ganerador de sonidos estéreo para
WP ...87142
Generador de sonidos estéreo para ...*87142
E104: ENERO 1989
«Link» el preamplificador .................... 880132-1
«Link» el preamplificador ...880132-2
Frecuencimetro para receptores 880039
Antena activa para 0.C. ...*880043-1
*880043-2

E 105: FEBRERQO 1989

Receptor FM estéreos en CMS........... 87023
E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por uC (placa de

procesador) ... 880016-1
Fuente gobernada por uC (placa de
regUIACION) ..o 880016-2
Fuente gobernada por uC (placa de
VISualizaciony.........coooeicviiiecee 880016-3
Fuente gobernada p/uC {panel fron-
tel) 880016-F

Preamplificador bajo ruido para FM

{unidad de sintonia/atimentacion) ..... 880042
E107: ABRIL 1989

Interruplor red controlado pfearga....... 86099
Fuente alimenlacién goberneda por
microcontrolador (placa adapta-

CIONY i 880016-4
E108: MAYO 1988

LFA-150, amplificador de tension ....... 880092-1
LFA-150, amplificador de corriente .....880092-2

Sinteozador radio controlado p/uP).....880120-2/3

E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI portatil
Reforzador de arménicos.
LFA-150 Etapa rapida de potencla
{Alimentacion auxiliar) ..........c.......... 880092-4

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
1.755

6.795

3.205

1.225
570

1.560
2.375

915
1.210
2,780

1.930
2122
1.890
3.955
5.875
2.000
1.750

870

6.050
3.940
4.715
9.260

1.345

1.505

2.095
3.850

2.140
1.705

1.960

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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E110/111: JULIO/AGOSTO 1989
Adaptader universal CMS-DIL . 725 Preamp para G Elécirico;
Tarjete prototipo para lf‘P 2.865 Terjeta principal ... 4.250
Comprobador de lranmslore_s .............. 884015 1.245 Etapa reverberacion 3.700
Amplificedor BF 1 50W con 1 integrado ..884080 1.145 Placa conmutadores . 2.068
E112: SEPTIEMBRE 19B9 E126: NOVIEMBRE 1990
g:;:'::z:;?;z‘:&?:gl Deco diﬁca._...880109 2210 Disco estado sélido para PC.............. EPS90V091 12.870
dor de locomotora 8729141 1.325 E127: DICIEMBRE 1990
Reforzador de arménicos .880167 1.705 Indicadores digiteles para el automév/l:
Interruptor red controlado por carga ...86099 1.505 Medidor combustible (doble cara) 2.025
E113: OCTUBRE 1989 Indicador dos digitos {doble cara). 2,025
Convertidor VLF ......oooceecevecrirsnrrennens 880029 1175 Medidor de vacio 950
Regulador AF para tubos fluorescenes ... 880085 2.304 Megﬂdor len3|(_>n. temperatura V acelte..90V105 950
Medidor ultrasénico de distancias.......880144 1.881 Indicador 3 digltos (doble cara) ......... 90V101 Incl. en rev
EPROM pard juego opcional de carac- Frecuencimelro digital con Z-80:
teres (Controlador para pantallas Placa principal (doble cara) . 6.500
LCD de alta resolucién).................. 560 (2764) Amplificador (doble cara) 2500
E114: NOVIEMBRE 1989 [P;:Slcaa'e' (doble cara) ;'ggg
Adaptador bi-rail (Tren digilal -2) ........ 87291-3 1.250 Manpon:/etro digital: -
Dqur de se'ﬁa! para receplores de Manémetros gital: 1.450
QTZ/: \S;:::iésrconlrol MIDI (Placa 880067 1253 Fillro vocal e{efztos SONOros . 1.600
prD1cipal) 880178-1 2478 Indicador 3 digitos doble cara . 2,025
Q4:unidad de control MIDI (Dis- E129: FEBRERO 1991
gleyﬂeclddo) - 8801782 1.821 Tarjeta de Memoria para Laser-Jet ....90V125 3.773
onlra!ador pantallas LCD alta re- Lasor de bolsillo G0V12 6.850
SOIUCION ... *880074 4.752 Conmutador de video y audio . 915
E115: DICIEMBRE 1989
Regulador de velocldad para repro E130: MARZO 1991
ductores de CD .......rewvremrrecririresriris 880165 3.196 Secrafono de bajo Coste .......ccrvnee 9101 1.879
Transmision de audio por la red Re-
E117: FEBRERO 1990 CEPOT AM oo 91v013  1.120
Telemando via red/femisor.. .TEQ49A 1.648 Transmisién de audio por la red.Re-
Telemando via red/receplor ‘TE049B  1.705 COPIOT M oo 91vVO14 1120
Temporizador fotografico ... .TEG57/85 858 Receptor de onda corta 91VO15 1.050
E118: MARZO 1990 Amplificador de audio HI-F) Fuente
Intercomunlcador para motoristas....... 058/86 633 12V. 91V017 1.848
Sonda légica de tensién .048/86 523 Amplificador de audio HI-FI.Amplifi-
Reactancia para fluorescente .047/86 518 cador audio ... 91v018 1.848
Robot riegamacetas. .043/86 1.565 E131: ABRIL 1991
Regulador de luz por tacto. -029/88 1.676 Amglificador de audio (Fuente AC)....91V016  1.850
E119: ABRIL 1990 Monitor de la red eléctrica 91V012 1525
Convertidor estético de tenslén... .TDE030/85 1.122 Fuente Universal 91V024 825
Fuente de elimentacién universel ......TDE 031/85 659 Medidor de radiacion ... 91V021-1 2,560
Termémetro pera polimetroTOE . .018/85 1.510 E132: MAYO 1891 .
E120: MAYO 1990 Repetidor control remoto .................. 21v022 962
Generador dé campo acustico. 3.097 Sistema de altavoces sin cable
Frecuencimetro (doble cera).... : 3.339 (IFANSIISON) +everveeeesreeresreese s 91V023-  1.800
Conmutador RS232 ........coovvviininnns 3.518 Sistema de altavoces sin cable (re-
E121: JUNIO 1930 ceptor) ...91V023-2  1.125
Medidor de ionizacién . .90V051 1.488 Medidor de radiacion circuito princi-
Silenciador de audio. 1.568 pal (doble cara) 91V021-2 2420
Com'probador VCR. s 90vV043 1.328 E£133: JUNIO 1991
?232'2:?1?535 cara.. S90V0S2  6.050 Simulador SUbWOOTer ...v..vvceierrenes 91V042 2.920
Pestaurador de las senales de video .91V041 4.745
E;:fgzzr .él;;lO/AGOSTO 1990 Generador de barrido de audio .......... 91V043 4.411
Circuito principal.......c.cooeveeiriiind *90V053 5.600 E134 135: JUL'Q_AGOSTQ 199?
Fuente alimentacién universal de la- Selector automdtico de resistencias ..91V054 1.707
boratorio: Fuente solar (conversor) .. 1V53/2 1.005
2 PIACAS +.reverereroeereeresseeree s “90VOS1  5.300 Fuente solar {regulador) 91V053/3 860
Detector MORSE RTTY: Fuente solar de alimentacion (oscitador) 91V053/1  1.615
Placa grande . £90V063  10.450 Generador de barrido de audio
Placa pequena *90V064 2.400 (1uen'(e.de gllmentacrén) 2.277
Limitador de volumen.. A90V062  2.910 Reloj binario (doble cara) 4255
E124: SEPTIEMBRE 1990 E136: SEPTIEMBHE 1991
Generador de impulsos: Comprobador de memorias .............. 1V063 2.697
ConmUIAdor Dip .....covverrverrernrinniond 90V081 950 Sistema de bloqueo de Ilamadas
Conmutadores Rotativos..........e...... 90V082 1.275 1elefOniCas ... 91V061 4.885
’ o
ESte mes... Elektor nim. 148. Septiembre 1992
Referencia P.V.P
L ras el a8 DG O A T LN L R A T S e EPS92V301 687
Transmisor de audio por ultrasonidos (transmisor) . ..EPS92ve02 2216
Transmisor de audio por ultrasonidos (Receptor) .. 2216
(Goniroladordel Uz B oDl O CaT ) B T e et e ert 8.075

Genelador sénico de alta intensidad ...... 91V062 987

E137: OCTUBRE 1991

Editor de video doméstico .................. 91v081 3.884
Conventidor de banca OL/OM
Brijula electronica.
Equipo de pruebas basado en PC .....91V084 3.950 .

E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador eslandar de 10MHz ............ 91V091 955
Repetidor doméstico de FM estéreo ..91V092 1.050
Amplificador de audio L/OM esté-
..................................... 91V093 1.175

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

.................................... 911095 1.462

rec de 20 W

minlatura .......

E140 ENERO 1992
Codificader de llamadas para radica-

ficionado (codificador) . 1.390
Caodificador de llamadas para radioa-

ficionado {(decedificador) ........ccccovennnnn 92vo2 3.063
Mezclador de efectos vocales............. 92V03 2,740
Analizador de averias para hornos

microondas (circuito principal) . .92V04 3.762

Analizador de averias para hornos

microondas (circuito display}.............. 92V05 2.635
E141 FEBRERO 1992

Analizador logico profesional de

bajo coste (doble cara).........cccccoveenn 92V104 5.731
Multiplicador de canales para

osciloscopio

.91vo82 1.750
.91v083 1.352

2.750
2618
1.243
1.124

92V103 2.195

Convertidor OC/OM ........cocviininninns 92V102 2.020
Sintetizador digital senoidal (doble

cara)

92V1d 3.660

E142 MARZO 1992

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

doble cara

.92V105 5.060
.92V106 2.387

92V107 3.050

E143 ABRIL 1992

Controlador de descarga de baterias..82V108 4.190
Alarma para Jocal ..
Osiciloscopio com monitor de video ...92V110 1.512

E144 MAYO 1992

Interruptor de red programable
(Base de tiempo)
Interruptor de red programable
{Contador decodificador)
Interruptor de red programable

(ANMENLACION) ..o 92V201C 937

Hyper Clock

.92V109 2.140

................................. 92V201A 1.575

.92V201B 2.075

92v202 11.575

E145 JUNIO 1992

Interface MIDI para PC ...l 92V302 4.050
Amplificador de potencia
para autorradio........c.ecevevnan
E146/147 JULIO/AGOSTO 1992
Sisterna de desarrollo para microproce

sadorplaca principal {doble cara) .......... 92V601A 5.768
Sistema de desarrollo para microprocesador
display y teclado (doble cara).................. 92v601B 4.718

Sistema de desarrclio para microprocesador
tarjeta eprom(doble cara)
Altimetro digital {(parte analdgica).
Altimetro digital (parte digital) ... 92V602B  2.276
Controlador de luz MID! (doble cara)... 92V604 4.763
Control de velocidad para

trenes (Tarjeta principal)........cooovenne 92V603A 2297
Controlador de velocidad
para trenes (Alimentacion).................. 92v603B  2.297

E148 Septiembre 1992
Pedal para guitarra electronica

(Doble cara)

Fuente conmutada para laboratori
Controlador para luces de automévil
Comprobador de cables
Termostato electronico.
Relé de estado sdlido.
Protector de altavoces

rerreeen, 92V301 9.460

.92ve01C  1.852
.92VB02A  2.276

3.210
. 2,909
.92V805 2.261
3.210
1.935

3.442

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

SANYO DENKI ha sacado
un nuevo modelo dentro de su
amplia gama de motores paso a
paso.

Este nuevo modelo, el 103-
770-6, esta especialmente indi-
cado para su aplicacion en equi-
pos de oficina, como impreso-
ras, plotters, fotocopiadoras, fac-
similes, etc.Se alimenta con una
tension continua de 5 V y tiene
un consumo de 1 Affase.Aunque
su tamaro es reducido (56 mm
de diametro y 50 mm de largo)
es capaz de dar un par de 4,3
kg.cm; con una resolucién de
200 pasos por vuelta.

SANYO DENKI es una firma
distribuida en exlusiva para
Espana por Diode Electronica.

LUX DATA LOGGER LX
1000

Ha sido presentado del 15 al
19 de Junio, como gran novedad
en el Salén de TECNICAS Y
EQUIPAMIENTOS MUNICIPA-
LES "TEM 92" de Madrid, el
equipo LUZ DATA LOGGER LX
1000 preparado para su instala-
cion en cualquier vehiculo y que
permite la medicion -en marcha -
del nivel de alumbrado.Este
equipo de CIRCUTOR S.A. es
un analizador mévil que capta,
mide y guarda en memoria los
valores (lux) de iluminacién, a lo
largo de un recorrido por cual-
quier via de circulacion. Un siste-
ma digital de voz facilita ia identi-
ficacién posterior de dicha zona.

Estas mediciones pueden lle-
varse a cabo por una sola perso-
na, mientras conduce el vehiculo.
Los datos se registran cada 2
metros aproximadamente, segun
diametro de la rueda, gracias a un
captador que proporciona un
impulso por vuelta independiente-
mente de la velocidad que debe
ser inferior & 50 kms. por hora.

Este equipo tiene previsto
doa de 100 y otra de 1000 lux,
que se fijan con la memoria a
cero, o sea, al principio de la gra-

10-08 elektor octubre 1992

bacion, para que los cambios no
puedan producir errores poste-
riores de interpretacion. Permite
una captacién de 15 muestras
por segundo; en caso ta veloci-
dad, suena una alarma acustica,
aunque todavia se van grabando
datos hasta 20 muestras por
segundo.La capacidad de
memoria del equipo es de unos
500 kms. de recorrido y su gran
ventaja se pone de manifiesto
con la rapidez y, por lo tanto,
economia para el trazado de un
grafico de ILUMINACION, calle
por calle, de un drea extensa de
la ciudad, carretera o autopista.

El equipo esta formado por:
Registrador memoria; Célula
captadora de luz, fijada al techo
por iman; Célula emisora de
impulsos con soporte para neu-
matico; Microfono y el corres-
pondiente Software para el tra-
tamiento de la informacian.

Para mas informacién dirigir-
se al Departamento Comercial de
CIRCUTOR S.A. Lepanto, 49
Teléfono (91) 786 10 00 y Telefax
(91) 786 47 52 en 08223 TERRA-
SA, provincia de Barcelona.

AUTOCAD con control
por Voz

Semiconductores y Siste-
mas, S.A. (SEYS), primera
empresa en nuestro pais en ofre-
cer AutoCAD ne workstation
sobre UNIX y dnico "Main
Dealer" de Autodesk en Espana,
acaba de presentar AutoCAD
Multimedia. Se trata de autoCAD
con control por Voz, disponible
Gnicamente para entornos profe-
sionales basados en workstation
SUN SPARC bajo SOLARIS
(SunOS) en OpenLook.

Con caracter promocional,
SEYS incorpora esta opcion
gratuitamente en todas las licen-
cias de AutoCAD para las plata-
formas indicadas, hasta el 31 de
Octubre. Esta opcion, denomina-
da IN3 Voice Command, que
también puede adquirirse por
separado, puede gobernar
AutoCAD verbalmente en cual-
quier idioma y pronunciacion,
con independencia de la version

inglesa de la licencia de
AutoCAD.

Segun Carles Aparicio,
Delegado de la empresa en
Barcelona, esta posibilidad ana-
dida a las ya potentes GUI,
acerca todavia mas la maquina
al hombre, facilitando la forma-
cion, mejorando la utilizacion y
aumentando el rendimiento.

La densidad de
integracion en los
circuitos aumenta cada
vez mas

-Utilizacién de ASIC, hibri-
dos y SMT.

Uno de los objetivos mas
extraordinarios del desarrollo de
circuitos electronicos es la ele-
vada densidad de funciones en
un espacio relativamente limita-
do, ademas de, naturalmente,
las exigencias de fiabilidad y
costes. En este tenso campo se
disefan y realizan hoy los circui-
tos. Las soluciones logradas son
las respuestas a los objetivos de
disefio que deberan cumplir los
ASIC, hibridos y médulos.
Practicamente cada circuito
electrénico - en el fondo un sis-
tema - esta construido sobre una
placa de circuito impreso como
soporte, para 1o que existe toda
una serie de soluciones posi-
bles, sorprendentes por la siner-
gia de aplicacioén, que sirven
para coordinar la miniaturiza-
cion, la fiabilidad y los costes.
Muchas ideas al respecto se
podran obtener en el encuentro
del ramo con motivo del electro-
nica 92, el Salon Internacional
para Componentes y Sub-
conjuntos Electronicos del 10
al 14 de noviembre en el recin-
to ferial muniqués.

Todas las técnicas de reali-
zacion de circuitos tienen su
razén de ser. El modulo tradi-
cioncableados, todavia se
encuentra en fabricaciones de
empresas pequenas y medianas,
con la ventaja del sencillo acce-
so en el control automatico, con
buenas propiedades para ser

reparados y una fabricacion -

acreditada. algunas empresas
de contruccion de maguinaria e

instalaciones, que comnzara en
los aflos ochenta a ver en la
electrénica la "solucién a sus
problemas”, construye sus siste-
mas mediante la técnica de inter-
conexién, construyendo a menu-
do los mddulos en un ndmero
pequeno o medio de unidades.

Naturalmente se ha introduci-
do en muchas fabricaciones,
también de empresas medianas,
el montaje superficial. La extra-
dordinaria ventaja de SMT
(Surface Mount Technology) es
la arquitectura compacta del cir-
cuito, pudiendo reducir conside-
rablemente los equipos de mon-
taje los costes de aquél. La des-
ventaja es el limitado acceso a
los nodos del circuito en el test
automatico, asi como la repara-
cion de tales moédulos. Sin
embargo, en series grandes es
posible dominar y optimizar los
procesos, de tal manera que aqui
es donde mas rapidamente se ha
impuesto la fabricacién SMT.

Segun los disefadores de
circuitos, que con frecuencia se
ven como disenadores de siste-
mas, la realizacion de un disefio
no esté ligada directamente a la
placa de circuito impreso. Por
ejemplo, es muy posible e inclu-
s00, disenar un circuito complejo
como componentes de aplica-
cion especifica (ASIC o USIC).
Por regla general se habla aqui
de la demanda de determinadas
unidades, para que la fabrica-
cion sea rentable. No obstante,
con los procedimientos de escri-
tura directa es posible grabar
mediante laser o chorro de elec-
trones las estructuras de semi-
conductores directamente sobre
las mascaras en el silicio. Por
ello, estos chips también se pue-
den fabricar en menores canti-
dades. El aspecto de la rentabili-
dad es siempre relativo en todas
las soluciones y va a parar a la
pregunta:; Se debe equipar con
un ASCI un aparato fabricado en
miles de unidades o un proyecto
singular del campo de investiga-
cion y desarrollo?

Circuitos hibridos (peliculo
delgada o capa gruesa) reunen la
mayor fiabilidad, potencia y cons-
truccién compacta, pero a un pre-




cio méas elevado que un modulo
comparable. La técnica hibrida es
precursora de algunos desarro-
llos: fue el origen del médulo SMT.,

El montaje superficial a tra-
vés de SMD (Surface Mount
Devices) fue practicado en la
técnica hibrida ya hace 30 anos.
Una tendencia importante de la
futura generacién de circuitos
también parte de los hibridos:
médulos multichip 0 empaqueta-
do multichip se bhasan en ellos.
El ejemplo tipico de un hibrido
de capa gruesa es el moédulo de
encendido utilizado millones de
veces en los automoviles actua-
les. Aqui se han optimizado los
costes gracias al gran nimero
de unidades fabricadas, con las
ventajas de producciéon que de
ello se derivan.

Los efectos sinergéticos
entre las diferentes técnicas de
la realizacion de circuitos son
muy diversos. Bajo los puntos
de vista de integracion y costes,
el compacto médulo SMT brinda
las mayores ventajas. Su fiabili-
dad es mayor que la de los
modulos convencionales, pero
todavia no alcanza la de los
hibridos o ASIC. Si se realizan
circuitos especiales como CI
especificos del cliente o hibri-
dos, integrandolos de manera
6ptima en un moédulo SMT, se
logra una buena combinacion.

Como se podra ver en la
proxima edicion de electronica,
del 10 al 14 de noviembre en
Munich, los ASIC, USIC, mddu-
los hibridos o médulos en gene-
ral no se contradicen. De lo que
se trata es de integrar de la
forma mas inteligente las dife-
rentes técnicas. En definitiva, el
chip o el mddulo hibrido se colo-
ca en una placa extensa,
aumentando aqui el nimero de
funciones. En muchos aparatos
se logra de esta manera una
eleversidad de funciones, para
combinar de forma elegante y a
un precio moderado las ventajas
de las diferentes técnica.s.

CIOCE, S.A.

CIOCE y MICROSOFT han
llegado a un acuerdo para la
comercializacién de todos los

productos de esta Ultima, entre
los cuales se encuentran Word,
Excel o Windows.

A partir de ahora CIOCE se
introduce de lleno en el merca-
do del software de la mano de
MICROSOFT, dando excelentes
soluciones para el entorno
Windows.

CIOCE potencializa, de esta
manera, toda su extensa gama
del entorno de comunicaciones
a host, impresoras, ordenado-
res, etc, dando un valor afiadido
a toda su linea de productos.

La comercializacion de los
productos MICROSOFT por parte
de CIOCE sera efectiva a partir
de Septiembre y se llevara a
cabo con ofertas de lanzamiento
junto a sus productos habituales.

FS-3000 El backup mas
rapido

CIOCE, S.A. introduce en
Espana el sistema de backup
en cinta con las mas altas pres-
taciones existentes hoy dia. El
sistema FS-3000 de la firma
TALLGRASS representa una
nueva generacion de tecnolo-
gia que triplica las velocidades
de transferencia de datos de
los sistemas DAT y QIC que
existen actualmente, consi-
guiendo velocidades de hasta
36 megabytes por minuto. FS-
3000 junto a los programas
NetSECURE o FileSECURE
Enterpriz es la solucién ideal
para manejo de la seguridad de
gigabytes de datos en redes
locales operando de forma que
los usuarios no ven alterado su
trabajo mientras se realizan las
copias. NetSECURE es una
solucion VAP/NLM basada en
el servidor Novell mientras que
Enterpriz ins en una estacién
graba y restaura datos de mul-
tiples servidores en cualquier
tipo de red.

FS-3000 utiliza interface
SCSl y formato de grabacién
QIC-1350 con cartuchos de 2.7
gigabytes. Esta disponible tanto
en formato estandar de 5 1/4" y
media altura para instalacién
interna como en formato externo.
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AEG radiocomunicaciones
potencia su mercado con
la incorporacion de
NORTHEN TELECOM

Mediante esta incorpora-
cion, AEG RADIOCOMUNICA-
CIONES forma parte del
mayor grupo europeo de radio-
comunicacion.

La Compafifa NORTHEN
TELECOM, lider en sistemas
digitales de comunicacién ha
adquirido un 20% de MATRA
COMMUNICATIONS, multina-
cional francesa especializada
en el sector de las telecomuni-
caciones y que recientemente
compro el 100% de AEG
RADIOCOMUNICACIONES.

En esta operacion NORT-
HEN TELECOM ha realizado
una inversion de 265 millones de
ddlares con el objetivo de crear
el tercer grupo mundial en el
campo de telecomunicaciones.

Esta incorporacién permitira
segln Kurt Huttl, Director
General de AEG RADIOCOMU-
NICACIONES, participar al
maximo en el desarrollo de
grandes proyectos mundiales.

MATRA obtuvo unos resul-
tados de facturacion de 4,4
millones de ddlares en 1.991 y
posee una plantilla de 21.000
empleados.

AEG RADIOCOMUNICA-
CIONES es una Compahia
especializada en sistemas de
radiocomunicaciéon a medida de
las necesidades del cliente, dis-
poniendo de recursos técnicos y
humanos para desarrollar pro-

LEISTER

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», Regulacién electronica de la temperatura y del caudal de
aire, seguro ESD. Hay mas de 400 toberas especiales a su

disposicion.

Desestanar y estanar
sin contacto

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
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yectos de tecnologias avanza-
das. AEG RADIOCOMUNICA-
CIONES fue fundada en 1.961
y su cifra de negocio alcanzé
los 3.498 millones de pesetas
durante 1.991.

MOTOROLA ESPANA,
S.A. suministrara la infraes-
tructura basica de telecomu-
nicaciones civiles para la
republica popular de Angola.

Con este proyecto se
podran comunicar pueblos que
distan entre si, mas de 1.000
kilometros.

La Divisién de Comuni-
caciones Méviles de MOTORO-
LA ESPANA, ha firmado un
acuerdo con el Gobierno de
Angola para el suministro de
‘una Red de Radiocomunicacion.

MOTOROLA se enfrenta a
un gran reto, poner en comuni-
cacion a méas de quinientos
pueblos angolefos, algunos
de ellos aislados y entre los
que hay, en algunos casos,
distancias superiores a 1.000
kilbmetros.

La mayor parte de las insta-
laciones se realizaran en plena
Selva, por lo cual, MOTOROLA
suministrard ademaés de los
mas de 500 equipos de radio,
paneles solares, antenas y
mastiles.

Con este proyecto MOTO-
ROLA ESPANA, S.A. inicia
una nueva anadura en el
campo de la exportacién, apor-
tando para ello, un fuerte com-
poenente de fabricacion espa-
fola (aprox. 90%).

Segun Luis J. Pérez Berme-
jo, Director, el presupuesto ini-
cial de este gran Sistema de
Comunicaciones que desarrolla
MOTOROLA ESPANOLA,
S.A., se sitla en torno a los
1.000 millones de pesetas, e
incluye avances tecnolégicos
tales como el envio de telex y
fax via radio.

MOTOROLA ESPANA,
S.A., empresa multinacional,
cuya actividad se centra en el

suministr de equipos y servicios |

de radiocomunicaciones, sien-
do lider en dicho mercado, ini-
ci6 sus operaciones en Espafa
en 1.985. Desde entonces ha
tenido un crecimiento exponen-
cial de sus ventas.
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IKUSI disena e instala
los equipos de
Informacion al Publico
de las estaciones de
RENFE de Reus y
Tarragona

IKUSI-Angel Iglesias, S.A.
mantiene su posicién de lideraz-
go dentro del mercado espariol
en lo que al disefio e instalacién
de equipos de Informacién al
Publico se refiere. Los paneles
de cristal liquido de la empresa
vasca, simultaneados con sofisti-
cados sistemas de megafonia,
son ya habituales en los puntos
neuralgicos de trafico de viajeros
de todo el Estado. RENFE, den-
tro de las importantes obras de
remodelaciéon y modernizacion
de estaciones que estéa llevando
a cabo en los Ultimos meses, ha
apostado también porque los
equipos de informacion al viajero
sean los de la empresa guipuz-
coana, que se han colocado en
la zona del vestibulo y andenes.
Asi, el pasado 9 de Julio, la pre-
sidenta de RENFE, Dna.
Mercedes Sala, inauguré las
estaciones de Reus y Tarra-
gona, acto al que asistieron
numerosas autoridades locales.

Dentro de las obras de rees-
tructuracién de la estacion de
Tarragona, que cuenta con una
superficie de 1.145 m2, IKUSI ha
instalado 8 monitores de TV
complementados con un sistema
de megafonia automatica. Por su
parte, en la estacion de Reus, de
924 m2, se han colocado 4 moni-
tores y megafonia automatica.

Las estaciones de Reus y
Tarragona cuentan con una cifra
importante de trafico de pasaje-
ros. En 1991, en Tarragona se
alcanzé una cifra de 630.000 via-
jeros, mientras que durante el
mismo periodo, en Reus se regis-
tré un tréfico de 300.000 viajeros.

Dos estaciones con historia

Las estaciones de RENFE
en ambas localidades catalanas
cuentan con una larga tradicion
dentro de la historia del ferroca-

rril espanol. La linea férrea que
une ambas ciudades fue inaugu-
rada en 1856. No obstante, el
emplazamiento actual de la
estaciéon de Reus es mas
reciente, ya que el edificio origi-
nal fue inaugurado en 1957.

Ambas estaciones, tras las
obras de remodelacion realiza-
das, han visto totalmente reno-
vadas sus instalaciones comer-
ciales, vestibulo, salas de espe-
ra para los viajeros, despachos
de los Jefes de Estacion; asi
como se ha modificado toda la
iluminacién, tanto interior como
exterior y se han mejorado los
pasos inferiores a los andenes.

El importe total de la inver-
sién realizada en Tarragona
asciende a 36.500.000 de
pesetas y en el caso de Reus,
se han invertido 23.100.000.

Sensores inteligentes
realizados
micromecanicamente

Procedimientos litogréaficos
de reduccion de estructuras e
incision quimica, que represen-
tan los procedimientos de fabri-
cacion derivados de la técnica
de semiconductores, permiten
hoy fabricar econémicamente
microestructuras mecanicas tridi-
mensionales para un gran nime-
ro de campos de aplicacidn.

Como material base para
construir componentes micro-
mecéanicos se toma el silicio,
conocido sobre todo de la micro-
electrénica, del que se pueden
extraer por incisién. microcana-
les, microtoberas, emembranas,
lengletas y vigas de flexién
cuyas dimensiones son de unas
pocas centésimas de milimetro.
En comparacion con componen-
tes construidos por mecanica de
precision, fabricados casi siem-
pre individualmente, los procedi-
mientos de fabricacién de
masas utilizados en la microme-
canica (procesos por lotes) con-
tribuyen a reducir considerable-
mente los costes por unidad,
permitiendo al mismo tiempo un
grado de miniaturizaciéon no
alcanzado hasta el momento.

Entre los desarrollos mas

conocidos del campo de la
micromecanica se encuentran el
micréfono mas pequeno del
mundo, cuyas medidas son las
de la cabeza de un alfiler, asi
como un motor eléctrico diminu-
to que cabe en un pelo humano
hueco. Estos ejemplos especta-
culares hacen ver que no exis-
ten limites para la fantasia den-
tro del ambito de la micromeca-
nica - que también se denomina
técnica de microestructuras.
Diminutos sensores de pre-
sién y aceleracién de diferentes
versiones (piezorresistivo o
capacitivo), toberas extremada-
mente pequenas para impreso-
ras de chorro de tinta, asi como
tamices o membranas de las
méas pequenas dimensiones
son algunos ejemplos practicos
de un potencial casi inmesura-
ble de la micromecanica como
tecnologia clave del futuro.
Para conseguir reducir las
influencias parasitarias al maximo
en aplicaciiones sensibles del
ambito sensorial, muchos fabri-
cantes apuntan hacia la integra-
cién, el mismo sustrato del sen-
sor, de sistemas electrénicos
hasta ahora externos para el pro-
cesamiento y la evaluacion de
sefiales. Esta combinacion de
microelectronica y micromecanica
es denominada en circuitos profe-
sionales técnica de microsistema.
El campo de aplicacion princi-
pal de la micromecanica es
actualmente el de los microsen-
sores, para captar magnitudes
como presion, fuerza, acelera-
cién, vibracion, ruido y paso. Y ya
que actualmente se esperan altas
tasas de crecimiento sobre todo
en la electrénica automovillistica,
la mayor parte de los fabricantes
concentra sus esfuerzos en los
sensores micromecanicos en
base a semiconductores.
Sensores de aceleracién
micromecéanicos contribuyen
considerablemente a incremen-
tar la seguridad y fiabilidad de
un automovil. Una aplicacion
tipica de este campo son los
sistemas modernos de Airbag,
en cuya construccié desempe-
Aan un importante papel técni-
co sensores de aceleracion
economicos, potentes y fiables.
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KITS DE ESTE MES

Referencia Descripcion P.V.P.(IVA Inc.)
CO152 Transmisor y receptor de audio por ultrasonidos 9.125
CO153 Lampara trasera de bicicleta con diodos led 2.155

Linea de retardo RD 5106 AMPO11 2.600

LOS SUSCRIPTORES TIENEN EL 10% DE DESCUENTO

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

Si desea recibir catalogo general de todos los kits de electrénica existentes en el mercado, envienos 200pts.
en sellos de correos; a vuelta de correo lo recibira en su domicilio.

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

TR503 Fuente A. labor. 0-50V 0,5 - 3 CE10. Conmutador video RS-232............

CO137 Fuente A.3-25V 1,2A (TODO)......ccoovinivineniiicncineins 9.792 CEO02. CoNtrol aCCeS0 PC......oovvviiiiveiireei it 3.025
AD103. Fuente A5-25V. 1,2 A ..o 1.243 CEO04. Prolongador de Bus...... ..2.250
TR35A. Fuente A.0-15V 5A CEO06. Decodificador Direcciones. 4.825
Estabilizada y Regulable..........c...ccooreviiii 2.983 CE08. Interface E/S.........coovveeinnnes 4.825

TR355B Fuente A. 0,35 V3A............... 3 CED9. Concentrador 2 PC 1 Impresora... .3.700
.3.475

TY38 Fuente A. digit. 0-35V 10mA CE11. Simulador Disco memoria eprom . ..4.700
1,5 A (CON TODO) ....ccoviiiiiiiiiiii s . CE13. Apagado de Monitor .................... ..2.450
TY1810 Fuente A. Prof. 0-25 V 1-10A. . CE14. Emulador de memoria Eprom...
552 FUBNEE A. B5-TEV 1A oot 3.616 CE15. Llave Electrénica proteccion. ...10.547
LABORATORIO CE16. Multiplexor de salida serie ...
TY87  Capacimetro Digital "Auto Ranging" 85; mgenrlfg)zdge%igtr:?cnslcs """ gé;g
(Completo con Caja Metalica).............c.coovvviiviniinriniien, CE21. Sistema de Alarma PG 4970
TY89 Generador de Funciones 2Hz-200Khz. CE22. Detect lab 2675
Completo con Caja MEtAlICA)................vvririvomsverreerorsnrens : etector palabras centronics. e
SM 100 fzrecu%nciémetro Ejn Khz a 150 Khz CE24. Extensitn de Bus para PC -4.970
’ (COMPIELO) evreorrerseeroesooreerrsoarrorin e CE25-26 Tarjeta Tonos Cerebrales.. 12.835
S54 Fuente laboratorio LCD 1,5 - SSV 8A... . 85%28 Ia'f;ﬁ':f ddeeF%ct)gtnrggRSQSZ Sg%
S Generador de baja frecuencia ....... ... CE31 Fuente Alimentacion progr; 410
S112 Fuente laboratorio 0-20V con limitador. CE32 Reqistro datos PC Data Logder
S$192  Comprobador transistores y diodos ............c..ccevrveerereiirirnnnnn. 3.435 CEa6 Mo%itor Biolbcico 99 :
SM14  Termémetro digital LCD 20C a 70C CEa7 Tarjeta experigmerit.élul':;
VARIO(geIOI montado CoON Caja) ........cceciivviriniiiien e 3.616 CEA40. Sistema Automatizacion
- . CE42-43  Programador Eprom por PC.. 14.205
CO0110. Sistema de Secrafono para audio.............ceovceninnininncs, 4.334 o ) .
€Q121  Restaurador de senales de Video..... ~14.812 NOTA: Todos los kits incluyen placa, componentes e instrucciones.
ES1  Amplificador videocassete o walkman ..... 5.977
ES7  Escucha a través red: emisor y receptor . .6.387 TODOS ESTOS PRECIOS INCLUYEN L.V.A.
ES12 Regulador luz por tacto............c.occoeine .2.748
ES15 ReCeptor VHF ..o 3.706

ASESORIA CONSULTORIA Y REALIZACION DE PROYECTOS DE:

- Electrénica Industrial.

- Disefio de placas de Circuito Impreso, doble Cara, Multicapa, S.M.D.
- Sistemas Electronicos de Potencia.

- Automatismos Industriales, Autématas Programables, Robotica.

- Sistemas Automaticos de lectura y tratamiento de sefiales, Sensores.
- Estudios de Mercado.

399

Componentes Electréonicos

TLF. 739 07 97 - 378 08 38 - Fax 739 07 69
Plaza Corcubion, n? 3 - 28029 MADRID



Aprendamos a utilizar los ya maduros amplificadores de video de
altas prestaciones en nuestros circuitos de RF o de video.

AMPLIFICADORES

DE VIDEO

Los anchos de banda de los
Ultimos amplificadores de video
monoliticos han alcanzado
recientemente los 600 MHz. Este
desarrollo se ha conseguido en
dos etapas diferenciadas de cir-
cuitos integrados amplificadores
de video, debido a las estructuras
PNP integradas verticalmente,
recientemente introducidas.
Estos nuevos productos estan
desplazando a fos anteriores cir-
cuitos, incluyendo el 592 y el
733, y se estan incorporando a
los nuevos disefios de amplifica-
dores de video.

No obstante, el 592 y el 733,
introducidos a comienzos de los
anos 70 para aplicaciones como
cintas o amplificadores de lectura
de discos, siguen siendo todavia
dispositivos muy flexibles. En su
dia fueron el UGltimo avance de la
tecnologia en amplificadores de
video, y ofrecen una ganancia de
tension diferencial de 400, con un
ancho de banda ajustable.
Ademas, tampoco requiere com-
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pensacion de frecuencia. El ancho
de banda tipico del 592 es de 90
MHz, mientras que la del 733 es
de 120 MHz. El tiempo de subida
del 733 es de 2,5 nanosegundos, y
el tiempo de retardo de propaga-
cion es de 3,6 nanosegundos.
Originalmente, fue desarrollado
por Fairchild como el uA592 y
uA733, pero a continuacién lo
suministraron otros fabricantes de
circuitos integrados como
Motorola, National Semiconductor,
Signetics, Texas Instruments y
VTC Inc. Los circuitos fueron redi-
senados por estos fabricantes con
sus prefijos como MC17383,
LM592, SE592, TL592 y VA592.
Después de fabricarlos durante
muchos anos Motorola y National
Semiconductor, recientemente se
han retirado del mercado; pero
Signetics, Tl y VTC han confirma-
do que ellos todavia continuaran
produciendo uno o ambos de
estos amplificadores de video. Los
dos dispositivos estan disponibles
en una gran variedad de encapsu-

lados, incluyendo los plasticos y
ceréamicos DIP, y los metalicos.
Aunque sus prestaciones se
han superado y sustituido por los
nuevos amplificadores de video,
las caracteristicas del 592 y del
733 siguen siendo atractivas.
Puede que éstos ya no se hallen a
la cabeza de la tecnologia de los
circuitos integrados amplificadores
de video pero, desde luego, toda-
via no estan obsoletos. Esto ha
repercutido en una fuerte bajada
de los precios. Se han llegado a
encontrar precios de hasta aproxi-
madamente 30 pesetas, pero los
precios mas normales de los distri-
buidores esta entre 90 ¢ 100 pese-
tas, para la version DIP de plastico.
Hay ligeras diferencias entre
las caracteristicas del 592, que
se introdujo en 1974, con respec-
to al 733, que aparecié algunos
anos mas tarde. Para la mayoria
de los circuitos de este articulo,
el 592 y el 733 son intercambia-
bles patilla a patilla. La figura 1
es el esquema del 592, con un
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apartado que muestra las diferen-
cias con el 733. El 592 tiene dos
transistores en su primera etapa
del amplificador diferencial (Q11
y Q12), mientras que el 733 tiene
sélo uno (Q11).

Los disefiadores utilizan estos
amplificadores de video en el
modo de salida diferencial para
aplicaciones de DC o con acopla-
miento de AC para salidas con
terminacion simple. En lugar de
una realimentacidén externa para
controlar la ganancia, los amplifi-
cadores de video tienen incorpo-
rada una realimentacién local
interna, so6lo para trabajar en el
modo de lazo abierto. Debido a
que incluyen Unicamente transis-
tores NPN (como aparece en la
figura 1), las salidas estan siem-

pre de 2,4 a 3,4 voltios por enci-
ma de masa cuando ambas entra-
das estan a masa.

Guia de
construccion

Es posible aprovecharnos del
bajo precio de estos dispositivos
para el proximo circuito de video o
RF que disefiemos, siempre que
estemos dispuestos a seguir algu-
nas reglas basicas para el disefo
y construccion de circuitos de
radiofrecuencia. De modo que,
antes de empezar a construir algo,
vamos a revisar algunos concep-
tos importantes:

* Utilizaremos solo componen-
tes pasivos que sean estables a

las radiofrecuencias. Por ejemplo,
usaremos resistencias que solo
contengan compuestos de carbon,
no de pelicula metdlica. Para con-
densadores de pequefo valor usa-
remos Unicamente los de mica pla-
teada (en lugar de ldminas de
mica), ceramicos y pelicula
“mylar”. Para valores de grandes
capacidades, utilizaremos conden-
sadores de tantalo, en vez de elec-
troliticos de aluminio.

* Debemos mantener las pistas
del circuito impreso cortas y
anchas para minimizar las pérdi-
das por inductancia y por acopla-
miento de senal entre la entrada y
la salida. Esta precaucioén conser-
va adecuadamente el ancho de
banda y elimina posibles oscilacio-
nes del circuito.

Figura 1.
Esquema del 592
con un apartado
que muestra las
diferencias con el
733. El transistor
Q11, junto con
sus tres
resistencias,
sustituyen a los
transistores Q11
y Q12, con sus
dos resistencias
de emisor.
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Figura 2. Vista
superior del
encapsulado del
592 y 733: (a)
encapsulado
metalico y (b)
encapsulado DIP
plastico o
ceramico.

* Es necesario mantener los
valores de resistencias y conden-
sadores tan pequefios como sea
posible para minimizar las cons-
tantes de tiempo indeseadas. Los
valores de resistencias o conden-
sadores altos también pueden
provocar oscilaciones o reducir el
ancho de banda. Esto es espe-
cialmente cierto para las resisten-
cias de realimentacion. Las resis-
tencias con un valor inferior de 2
KQ es un buen punto de partida
en la seleccién de los valores
adecuados.

* Debemos usar un cable de
masa para mantener el retorno
de las resistencias tan bajo
como sea posible. Tenemos que
evitar el cableado punto a punto
pero, si es necesario usar esta
técnica de montaje, tenemos que
asegurarnos de conectar todos
los cables de retorno de masa a
un sélo y Unico punto para redu-
cir ta posibilidad de lazos de
masa. En circuitos con una gran
interferencia por senales de
ruido, podrfa ser necesario apan-
tallar la entrada.

* Cada cable de la fuente de
alimentacién del amplificador de
video deberia ser filtrado adecua-
damente con un condensador a
masa tan cerca como sea posible
del amplificador de video. Una
resistencia de 10 Q delante del
condensador también ayudara a
desacoplar la fuente de alimenta-
cion del amplificador. Ademas, si
tenemos problemas en desacoplar
la alimentacion del amplificador de
video, podemos intentar sustituir la
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resistencia por un choque de
radiofrecuencia o introducir en los
terminales de la resistencia algu-
nos anillos de ferrita.

* Es necesario mantener la
resistencia de entrada tan baja
como sea posible, para asi reducir
el efecto de las corrientes del ruido
de entrada.

Aplicaciones
de comunicacion

Ambos amplificadores de video
nos dan acceso al emisor de la pri-
mera etapa amplificadora diferen-
cial (como se muestra en la figura
1) a través de las patillas de selec-
cion de ganancia Gy, Gig, Goa, ¥
Gop. Mediante la colocacion de un

potencidometro entre las patillas
Gia Yy Gyp (patilias 4 y 11 en el
DIP), podemos ajustar la ganancia
de tension diferencial sobre un
margen de 250 a 600.

Anadiendo componentes
dependientes de la frecuencia,
estos circuitos integrados pueden
actuar como filtros activos de la
banda de video o amplificadores
de RF. La figura 3 ilustra cinco
posibles configuraciones de fil-
tros. Los componentes estan
situados entre las patillas Gy y
Gyg (4 y 11 del DIP) para una res-
puesta de salida.

En la figura 4, al afadir un fil-
tro ceramico de 4,5 MHz entre las
patillas 4 y 9 del 592, se convierte
el circuito en un amplificador de

frecuencia intermedia de audio
que es perfectamente adecuado
para el uso de sehales de televi-
si6n. Sobre esto son posibles
muchas variaciones. También es
posible situar filtros pasivos en la
entrada, salida y patillas de con-
trol de ganancia, para mejorar
incluso el rechazo de sefal y la
separacion.

El 592, asi como el 733, nos
permiten controlar la ganancia
con una impedancia externa. Sin
embargo, la ganancia de tension
diferencial del 733 (Avd) puede
ser tan baja como 8, con todas
las patillas de seleccién de
ganancia abiertas, una opcién no
disponible en el 592. Por lo tanto,
en aplicaciones de filtros, las
senales no deseadas tendran una
ganancia de tensién tedrica de 20
dB como minimo, haciendo el
592 poco conveniente para estas
aplicaciones. Sin embargo, los
amplificadores de video se pue-
den intercambiar normalmente
con un minimo de modificaciones
sobre el disefo basico o incluso
sin ellas.

Aplicaciones de
instrumentacion

Debido a que estos amplifica-
dores son dispositivos de banda
ancha, resultan muy interesantes
para el uso como preamplificado-
res en circuitos de medida y osci-
loscopios. La figura 5 muestra un
preamplificador de instrumenta-
cion de propdsito general, que




trabaja en frecuencias hasta DC.
El preamplificador de la figura 5
funcionara con el 592 o con el
733, independientemente. Pode-

diodos D1 a D4 que evitan que
las sefiales de entrada saturen el
amplificador. Los diodos D3 y D4
también impiden que la salida del
amplificador se sature con el
incremento de la frecuencia de
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adecuado a nuestras necesida- MHz, de modo que no limitara al
des para un valor de unos pocos ancho de banda del amplificador
/ o—AM———o0 cientos de ohmios. Sin embargo, de video.
4 %o "I el disefio esta limitado por su Para adaptar el preamplificador
L e P Pl inherente baja impedancia de & los dispositivos TTL, tales como
d entrada y alta impedancia de los que encontramos en un fre-
salida. cuencimetro TTL, el circuito de la
\ I ) 1 | l La figura 6 muestra una mejo- ~ figura 6 tiene un amplificador de
\ O—WA—TITT0 ra sobre el circuito de la figura 5,  salida y un convertidor TTL com-
\ e | haciéndolo adecuado para utili- Puesto por Q4, Q5 y un inversor
zarlo como preamplificador de un ~ 7414. Estos fu.n0|onaran a 45 MHz
frecuencimetro. Se ha situado un ~ con la ganancia del 592 o del 733
\\ transistor FET Q1 en la entrada @justada a 10 (las patillas de
N del 592 y del 733, y la impedan- ~ ganancia del 733 se dejan able_r-
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I~ do a 1 MQ con R1. La proteccién ~ medible del 592, debemos colocar
~ de entrada la proporcionan los  Unaresistencia de emisor del valor
adecuado entre las entradas de

seleccién de ganancia Gia ¥ Gig
(patillas 4 y 11 del DIP). Otra alter-
nativa es ajustar un potenciémetro
de 1 KQ para obtener la ganancia
deseada.

Figura 3. Filtras
activos usando el
733 y el 592: (a)
cristal, (b)
supresor, (c)
pasa banda, (d)
pasa altos y (e)
pasa bajos.

Figura 4. Un
amplificador de
4,5 MHz basado
en el
amplificador de
video 592.

Figura 5. Un
amplificador de
propoésito general
basado en el
amplificador de
video 592 o en el
733.
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Si queremos disenar nuestro
propio osciloscopio debemos
modificar el circuito de la figura 6,
como se muestra en las figuras 7 6
8. Ambos son circuitos preamplifi-
cadores para osciloscopios que
trabajan con frecuencias de hasta
10 MHz. En estos disefios mas
elaborados, los circuitos de entra-
day los de conmutaciéon de ganan-
_cia pueden producir unos pasos
estandar calibrados para oscilos-
copio de 1, 2 y 5, con un margen
desde 10 mV por division hasta 5
V por division.

La figura 7 muestra un método
para adaptar el preamplificador a
un amplificador de deflexiéon verti-
cal de un osciloscopio, cuando se
trata de medidas de DC sin tener
en cuenta la corriente de “offset”
que se produce en la salida. De
esta forma, el “offset”, igual que se
produce en ambas salidas del
amplificador de video, se anulan
mediante la relacion de rechazo
inherente en el amplificador dife-
rencial de deflexion vertical. Los
condensadores C3 a C5 son de
compensacion de entrada, que se
pueden ajustar con una entrada de
onda cuadrada, después de que el
preamplificador se ha terminado y
comprobado. Los condensadores
ajustables C14 a C16 compensan
las sondas con escala x10, de
modo que respondera de la misma
forma que todos los atenuadores
de entrada.

El circuito de la figura 8 mues-
tra una modificacion de la figura
7. Esto nos permite usar al ampli-
ficador de video en un modo de
salida simple, eliminando el “off-
set” de DC. Para realizar esta fun-
cién tenemos a Q4 que forma un
desplazador de tensién. Con los
componentes mencionados que
podemos ver, la salida del colec-
tor de Q4 es cero voltios. Para
mantener el ancho de banda del
amplificador de video tenemos el
adaptador compuesto por Q5 y
Q6, ambos aislan la carga de la
alta impedancia del colector de
Q4. Este adaptador, para una
carga de 50 Q a 20 MHz, alimen-
tara aproximadamente 3 V pico a
pico. Esta caracteristica hace
posible acoplar el preamplificador
en el frontal del osciloscopio,
cerca de los atenuadores, de
modo que el amplificador vertical
se debe alimentar a través de un
cable coaxial.

Antes de colocar los integrados
amplificadores de video de las
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figuras 6, 7 u 8, debemos ajustar
los potenciémetros de 200 @ (R7,
R13 o R17, respectivamente) de
modo que la tensién en el emisor
de Q3 (un 2N3904) sea cero.

En el preamplificador del fre-
cuencimetro de la figura 6, el
potencidometro R7 y la resistencia
ajustable de 1 KQ en el emisor
de Q4, variaran el umbral de Q5,
de modo que se deben ajustar
los dos para obtener la mejor

velocidad de conmutacion y
ancho de banda.

Para comunicaciones, el circuito
mostrado en la figura 8 se puede
modificar de nuevo, como se mues-
tra en la figura 9, en un amplificador
desde DC a 20 MHz. Este tipo de
amplificador de propésito general
puede ser un amplificador para dis-
tribucién de video de ganancia
variable o incluso un alimentador de
una red local de banda ancha. |4

Figura 9.
Amplificador de
salida de
proposito general
basado en el
amplificador de
video 592 o 733.
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Envie Ia senal de audio de su televisor mediante este sistema sin
cable basado en ultrasonidos.

Desde hace mucho tiempo
estan disponibles en el mercado
sistemas de transmision de audio
sin cable. Normalmente, utilizan
los infrarrojos como portadora de
la sefial. Su principal ventaja frente
a los sistemas de cascos conven-
cionales es que le permiten una
mayor movilidad al usuario. El pre-
sente articulo trata de un sistema
de este tipo, muy adecuado para
escuchar la television a altas horas
de la noche.

Hay tres formas préacticas para
crear un enlace sin cable. Estas
son: infrarrojos, radio y ultrasoni-
dos. Si se considera la fidelidad,
los infrarrojos son los mas adecua-
dos para este trabajo, aunque tie-
nen el problema de necesitar una
elevada potencia para tener un
alcance adecuado. La radio tiene
el problema de las interferencias y
los problemas de licencias asocia-
dos con este tipo de emisiones. Si
la alta fidelidad no es uno de los
requisitos, los ultrasonidos estan
bien considerados por todas aque-
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TRANSMISOR DE
AUDIO POR
ULTRASONIDOS

llas personas que les interesa en
especial la palabra. De hecho, en
la Fig. 1 se observa que incluso se
puede enviar musica mediante
este sistema. Para una determina-
da salida de potencia no pulsada,
un enlace ultrasénico tendra un
alcance mucho mayor que su equi-
valente de infrarrojos. El disefo
que se muestra en este articulo
proporciona un alcance suficiente
para una casa. Tanto el receptor
como el transmisor consumen Uni-
camente unos 10 mA haciendo
posible el uso de una pequena
bateria. Se recomienda una bateria
de 500 mAh del tipo PP3 alcalina.

El transmisor

Este utiliza el circuito integrado
LM13700N, que es un amplificador
de transconductancia dual. Esto
significa que su salida es proporcio-
nal a la diferencia de tensién entre
sus entradas. La relacion de trans-
conductancia es controlada a través

de las patillas 1 y 16. De hecho,
existe una relacion lineal entre la
corriente que entra a estas patillas y
el valor de la transconductancia.

En nuestro transmisor, la
amplitud de la portadora necesita
ser modulada, Esto se puede
lograr de una forma sencilla
mediante la patilla de control de
transconductancia. Otra capacidad
muy util del LM13700N es que
puede producir una onda aproxi-
madamente triangular utilizando
un unico amplificador. De esta
forma, uno de los amplificadores
se puede utilizar para generar la
portadora y el otro para modularla.

El oscilador IC1b tiene su sali-
da a partir de la patilla 10 a una
corriente fija ajustada mediante la
tensidn a través de las patillas 13y
14. Por lo tanto, después de un
cierto tiempo arbitrario, la tensién
sobre C4 se incrementara o dismi-
nuirda en forma lineal produciendo
una tension en los diodos de 0,6
voltios. Como muestra el diagra-
ma, la patilla 10 se encuentra ais-



lada por el transistor Darlington, el
cual controla el divisor de tensién
R9, R10. Es decir, si la tensién
relativa a la masa (patilla 9) es dos
veces la de los diodos, la corriente
de la salida podra conmutar su
direccion completando la otra
mitad del ciclo.

Como se indicod previamente,
la onda triangular no tiene una
forma perfecta y el motivo se
puede ver a continuacién. En el
punto de conmutacién se produci-
rda un cambio abrupto de 1,2 vol-
tios a través de los diodos. Este
debera aparecer en la forma de
onda.

La frecuencia de la oscilacion
debera ser estable, lo que requiere
que se tenga una corriente estable
en la patilla de entrada 16 que sea
independiente de la tension de ali-
mentacién. Las corrientes cons-
tantes se logran de forma conven-
cional mediante una caida de ten-
sién controlada a través de la
resistencia del emisor de un tran-
sistor. Se eligié un transistor del
tipo PNP debido a que la tension
se debe referenciar a la linea de
alimentacion positiva. La tension
del emisor permanecera unos 0,6
voltios por encima de la tensién de
la base, con lo que se logra la
estabilidad de la base.

Desgraciadamente, la tension
de los diodos zener econdémicos
varia de forma considerable con
la corriente y la temperatura. De

1
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la utilizacién de uno se obtuvo un
error de 9 KHz cuando la alimen-
tacion cay6 de 9 a 6 voltios, por
esta causa se necesite un diodo
de referencia. La cafda de tension
queda ahora fijada a través de
RV2 y R12. El ajuste altera la
corriente y la frecuencia de osci-
lacién. El dispositivo se puede
hacer funcionar a partir de una
fuente de alimentacién estabiliza-
da si se desea. El transistor ante-
rior se puede reemplazar por un
cable que conecte R12 con la
patilla 16. Si se desea se puede
calcular el valor de la resistencia

a partir de esto. La tensién en la
patilla 16 es 1,2 voltios y la
corriente debe ser de 135 micro-
amperios aproximadamente.

Para evitar que la forma de
onda se recorte cuando se produz-
ca una disminucion de la tensién
de alimentacion a 6 voltios su valor
pico a pico se debe mantener a
2,4 voltios.

Observando el amptificador
modulador se puede ver la trans-
conductancia polarizada por R2;
R1 y C1 tienen su valor elegido de
forma que incrementen la respues-
ta a los agudos del circuito.
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Figura 1.
Respuesta dei
emisor de audio

Figura 2. Circuito

del transmisor
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El dispositivo esta disefiado
para un uso doméstico. Por este
motivo se eligié un alcance de fun-
cionamiento entre 4 y 30 metros.
Ademds, se consideré deseable el
funcionamiento mediante baterias.

Desde el punto de vista funcio-
nal, el circuito esta compuesto por
seis partes. Un preamplificador de
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alta ganancia es seguido por unos
filtros pasa altos y pasa bajos. La
etapa del detector esta unida a otro
filtro pasa bajos vy, finalmente, a un
pequenio amplificador de potencia,
el cual es suficiente para alimentar
unos cascos. El preamplificador
centrado en Q2 proporciona una
ganancia en tensién de 35 dB. Su
salida se encuentra conectada al fil-
tro pasa altos construido en torno a
Q3. El transductor ultrasénico de 40
KHz es insensible a las frecuencias
audibles; sin embargo, el detector
captara ruidos ultrasénicos bajos
procedentes del roce con la ropa,
por lo que es indispensable un filtro
pasa altos. Este es del tipo de 24
dB por octava. La red de filtro pasa
bajos esta formada a partir de R22,
R23, C10 y C11 reduce otros ruidos
del entorno procedentes de la radio-
transmision. Q4 es otro “buffer”
amplificador del mismo tipo que Q3
y su salida se encuentra conectada
a la etapa del detector. Esto signifi-
ca que la portadora se encuentra
rectificada y suavizada mediante
D3, R25 y C12. Cualquier frecuen-
cia ultrasénica residual se reduce
posteriormente, mediante el filtro
formado por R26, R27, C13y C14.
De esta forma, se le proporcio-
na una sefal de audio limpia al
amplificador de potencia LM386 a
través del control de volumen RV3.
Con el puente de hilo en este
punto se consigue ajustar el ampli-
ficador a su maxima ganancia.

Para una reduccién de la ganancia
se ha sustituido una resistencia
por el puente de conexién. 1K pro-
porciona una ganancia ligeramen-
te superior a 40 dB, mientras que
un circuito abierto produce una
ganancia de 20 dB. El valor mos-
trado reduce los bajos, lo que hace
mas sencilla la audicion.

Construccion

Para la construccién hay que
tener en cuenta un par de cosas.
El transductor se encuentra solda-
do a terminales de placa de circui-
to impreso de 1 mm que salen de
la placa. Los conmutadores 1y 2
se deberan fijar al panel frontal uti-
lizando la caja recomendada. Se
soldara un conector para jack de
3,5 mm a los cables de entrada.
Este conector se colocara mejor
en la parte superior de la caja.
Para evitar captar los zumbidos de
alterna de la alimentacién el cable
que conecte la fuente sonora con
el transmisor debera ser del tipo
apantallado. Finalmente, el conec-
tor estéreo se debera cablear en
paralelo con los auriculares de los
que se disponga; de otro modo, el
sonido se recibira fuera de fase.

Ajuste

Lo primero que se debe ajustar
es el control de volumen del recep-



LISTA DE COMPONENTES

LISTA DE COMPONENTES
TRANSMISOR

RESISTENCIAS

R1.- 1K

R2, R9, R10.- 33K

R3.- 22K

R4.- 100K

R5.- 180K

R6.- 2K2

R7, R8, R11, R12.- 4K7

R13.- 10K

RV1.- Potenciémetro ajustable de 1K de posicion horizontal
RV2.- Potenciémetro ajustable de 470K de posicién horizontal

CONDENSADORES
C1.-470 nF

C2.- 47 uF electrolitico

C3.- 2,2 uF electrolitico
C4.- 180 pF ceramico

SEMICONDUCTORES

Q1.- Transistor BC179

D1, D2.- Diodo 1N4148

ZD1.- Diodo de referencia de 2,5 voitios
IC1.- Circuito integrado LM13700N

VARIOS

Transmisor ultrasonico de 40 KHz
Conmutador basculante SPST
Conector mono de 3,5 mm

Caja

RECEPTOR

RESISTENCIAS
R14.- 1M

R15.- 2K2

R16, R18.- 5K6

R17.- 12K

R19, R20.- 22K

R21.- 4K7

R22, R23, R24.- 10K
R25, R26, R27.- 100K
R28.- 3K3
R29.-3,3Q

RV3.- Potenciometro logaritmico de 10K

CONDENSADORES

C5, C18.- 100 uF electrolitico

Ce, C7, C8, C9.- 1 nanofaradio cerdmico
C10, C14.- 220 pF ceramico

C11.- 100 pF ceramico

C12.- 4,7 nF ceramico

C13.- 470 pF ceramico

C15, C16.- 10 uF electrolitico

C17.- 47 nF poliester

C19.- 1 uF electrolitico

SEMICONDUCTORES

Q2.- Transistor BC109C

Q3, Q4, Q5.- Transistor BC107
D3.- Diodo 1N4148

1C2.- Circuito integrado LM386

VARIOS

Receptor ultrasénico de 40 KHz
Conmutador basculante SPST
Conector estéreo de 3,5 mm
Caja

ov
SALIDA RV3
DE AUDIO

tor, de forma que se reciba un lige-
ro silbido por los auriculares. A
continuacion, se activara el emisor
gue debera colocarse a unos
pocos metros de distancia del
receptor. Para ajustar la frecuencia
a 40 KHz se puede utilizar un osci-
loscopio 0 un medidor de frecuen-
cia conectado a la patilla 9. De
forma alternativa se puede utilizar
el procedimiento siguiente.

Se acoplard una senal de
audio a la entrada del modulador
manteniendo su volumen bajo, lo
que asegura que el portadora no
se sobremodule provocando dis-
torsion; se girara el cursor de
RV1 a su posicién media.
Después se ajustara RV2 hasta
que se obtenga el mejor sonido;
posiblemente, se pueda mejorar
después algo mas volviendo a
ajustar ligeramente RV1. Hay que
senalar que RV1 controla la sime-
tria de la portadora, no la fre-
cuencia. Si se obtiene un sonido
no distorsionado, pero débil, se
incrementara el volumen de la
fuente hasta que se produzca dis-
torsién. En ese momento, se
reducira ligeramente. Seguida-
mente, podra ajustarse el volu-
men utilizando el receptor.

Para reducir la impedancia de
entrada del transmisor, se puede
conectar entre los terminales del
conector una resistencia de valor
adecuado. K

Figura 5.
Disposicion de
componentes del
receptor
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No resulta tarea facil optimizar tanto la potencia de salida como la
proteccion en los amplificadores operacionales de potencia, en
este articulo veremos algunas formas de proteger este tipo de

dispositivos.

PROTECCIONES
PARA LOS
AMPLIFICADORES
OPERACIONALES

DE POTENCIA

Los amplificadores operaciona-
les hibridos pueden proporcionar
de forma fiable una gran cantidad
de potencia, siempre que se consi-
dere de forma cuidadosa una pro-
teccion adecuada. A diferencia de
sus hermanos, los dispositivos dis-
cretos, en los que los componen-
tes individuales pueden reempla-
zarse facilmente, una proteccién
adecuada se presenta como algo
mas efectivo. Un fallo en uno de
los componentes, dentro de un
amplificador que esta sellado her-
méticamente en una cépsula de
metal, implica irrevocablemente la
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necesidad de adquirir un nuevo
amplificador.

El desafio del disefador con-
siste, entonces, en optimizar tanto
la proteccion como la salida de
potencia. Como los limites de los
amplificadores estan descritos por
los graficos que muestran el area
de funcionamiento seguro (SOA),
a los que se tienen que ajustar los
circuitos de proteccidn, la tarea no
es tan simple como parece.
Dependiendo de las condiciones
de fallo esperadas, una gran canti-
dad de la capacidad aparente en
tension o en corriente del amplifi-

cador, se debe sacrificar en
muchas ocasiones. Ademas, el cir-
cuito de proteccion no debe inter-
ferir de ninguna forma con el paso
normal de la senal.

La limitacion de la corriente de
salida es una de las areas mas
complejas a considerar cuando se
disefa la proteccion de un amplifi-
cador. Se deben utilizar, o protec-
ciones que van en contra de parte
de las prestaciones o grandes
disenos que implican métodos de
proteccion mas complejos.
Mientras que las consideraciones
de limitacién de corriente son el



aspecto mas importante de la pro-
teccion de los amplificadores ope-
racionales, los amplificadores tam-
bién puede ser sobrecargados por
las fuentes de alimentacién, por la
misma carga e incluso por la senal
de entrada.

Todos los amplificadores ope-
racionales de potencia estan equi-
pados con limitadores de corrien-
te. En algunos, esta limitacién
tiene un valor fijo interno marcado
previamente. En otros, puede
haber un limitador de corriente
externo programable. Para prote-
ger por completo un amplificador
es necesario que se mantenga
dentro de los limites fijados por el
SOA. La primera tarea consiste en
determinar lo que constituye el
peor caso esperado de fallo de la
carga (Fig. 1). Por ejemplo, ¢debe
soportar el amplificador cortos con
cualquiera de las lineas de la ali-
mentacién o sera adecuado que
tolere cortos a masa?. El disena-
dor entonces se debe referir a las
curvas SOA para determinar el
lugar en donde colocar los limites
de corriente (Fig. 2). El PAO4 con
su etapa de salida MOSFET
puede manejar una mayor corrien-
te a un elevado voltaje. A diferen-
cia del de salida bipolar, el PA12,

éste no dispone de una ruptura
secundaria.

Con cargas resistivas, la condi-
cion de fallo mas desfavorable
parece ser la de cortocircuito a
masa. En una aplicacién con divi-
sién de tension, la sobrecarga de
tension es simplemente igual a
una de las tensiones de alimenta-
cion o a la mitad de la tensién
entre las lineas de alimentacion.

Con una carga resistiva puesta
a masa, en una aplicacién de ali-
mentacion Unica, la masa es igual
a la linea de alimentaciéon negati-
va. En este caso, la sobrecarga de
tensidn es igual al total de la ten-
sion de alimentacion entre las line-
as de alimentacién. La sobrecarga
de tension también es igual al total
de la tension entre lineas, en las
aplicaciones con divisiéon de ten-
sion con fallos de la carga a cual-
quiera de las lineas de alimenta-
cién, o cuando se utilizan cargas
inductivas.

Una vez que se ha definido la
condicion de fallos, el disefador
tiene que asegurarse de que la
corriente es limitada a un valor,
coincidente con la sobrecarga en
tension, que sea seguro para el
amplificador. Lo que resulta cierto
es que esto depende de otros fac-
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tores varios. En general, el limite
SOA de CC a 25 °C suele ser
algun valor considerado minimo
para la proteccion del amplificador.
En la realidad, sin embargo, este
limite no se puede mantener inde-
finidamente debido a que el ampli-
ficador aumenta su temperatura
con el funcionamiento.

Conociendo el valor maximo de
temperatura que alcanzara la cap-
sula del amplificador debido tanto
a la temperatura ambiente como a
la disipacion de calor del dispositi-
vo, se puede seleccionar un limite
de corriente completamente fiable
a lo largo de las lineas SOA para
CC; generalmente estan disponi-
bles para temperaturas de 702, 85°
y 1252, Aunque estas lineas no
aparecen en la figura 2, la mayoria
de las curvas SOA de los amplifi-
cadores la suministran.

Utilizando el de salida bipolar
PA12 como un ejemplo, volvere-
mos a las curvas SOA de la figura
2 para la salida bipolar del PA12.
El punto 1 serd un limite de
corriente seguro para cortes a
masa. El punto 2 sera un punto
seguro para los cortos con cual-
quiera de las lineas de alimenta-
cién o para cargas reactivas.

Los amplificadores que dispo-
nen de un limite de corriente fijo
interno, son seguros bajo unas
condiciones muy limitadas. En
muchas aplicaciones, estos
amplificadores no seran seguros
incluso en el caso de cortocircui-
tos a masa. Sin embargo, se pue-
den aplicar limitadores de
corriente externos a cualquier
amplificador internamente limita-

Figura 1.- Cuando
se utilizan
amplificadores
operacionales de
potencia, los
disenadores
deben determinar
cuales son, para
el caso de que
falle la carga
entre los que se
incluyen cortos
(lineas de
puntos) a masa o
a cualquiera de
las lineas de
alimentacion. La
cargas
excesivamente
reactivas o la
inversion de los
motores pueden
ser equivalentes
a los cortos con
cualquiera de las
lineas de
alimentacion.

Figura 2.- Las
salidas de los
amplificadores
operacionales de
potencia se
deben mantener
dentro de los
limites del area
de
funcionamiento
seguro (SOA).
Definiendo las
condiciones de
falloy la
sobrecarga en
tension asociada
se determina la
corriente de
carga maxima.




Figura 3.- La
limitacion
externa ayuda a
proteger de
forma interna a

" los
amplificadores
operacionales de
potencia (como el
PA21), cuando el
desplazamiento
de la salida se
aproxima a las
lineas de
alimentacion.
Este circuito de
corte trabaja a 5
A, mientras que
se mantienen las
pérdidas por
debajo de 1,5V
por limitador.
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do para ajustar su funcionamien-
to a los requerimientos de las
graficas SOA bajo los fallos de la
carga (Fig. 3).

En este circuito se suministra
una corriente de polarizacion a la
base de Q2, siempre a través de
R1. El valor de R1 viene determi-
nado por el valor Beta minimo del
transistor Q2 y por la tensién de
alimentacion minima.

(Ve - Vieg?)
R,=
(Ilim/ BQZ)
donde el
Vo= = 1,2V

El limitador de corriente se
activa cuando la caida a través de
Rcl es lo suficientemente grande
como para activar el transistor Q1,
por eso el limite de corriente es
igual a:
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Ilim = Vbeq2 /RCL
siendo

Viei? = 0,7V.

R2 y el condensador C hacen
que el circuito limitador de corrien-
te no oscile.

Se utilizan dos de estos limita-
dores de corriente, uno entre cada

~ una de las lineas de alimentacién
y las patillas de alimentacién del
amplificador operacional. En el cir-
cuito puente de una alimentacion,
sin embargo, donde se estd segu-
ro que los fallos de la carga ocurri-
ran Unicamente entre la salida del
amplificador y no a masa, se
puede proteger el amplificador con
un limitador de corriente en la
linea de alimentacion positiva de
cada amplificador.

Los amplificadores que dispo-
nen de una limitacién de corriente
externa programable resultan muy
facil de mantener dentro de su gra-

fica SOA. Aunque para esto son
mas simples, todos los sencillos
métodos de limitacion de corriente
hacen grandes sacrificios en la
capacidad del amplificador en el
manejo de corriente en interés de
la fiabilidad. No es infrecuente
para un aparentemente robusto
amplificador de 10 amperios, que
se reduzca la corriente a unos deli-
cados 600 miliamperios para man-
tener el amplificador dentro del
SOA bajo condiciones de fallo de
la carga. El punto 2, en la figura 2,
representa la capacidad resultante
de un amplificador bipolar tipico, el

- PA12, cuando se requiere una

seguridad total ante los fallos.

Un amplificador MOSFET, el
PAO4 (también mostrado), indica
gue mientras que el MOSFET ofre-
ce algunas mejoras, eliminando la
region secundaria de ruptura, inclu-
s0 una simple limitacion de poten-
cia, reduce en gran medida las
corrientes seguras alcanzables.




Limitacion articulada

Desgraciadamente, los fabri-
cantes de amplificadores creen
que los disenadores se veran atra-
idos por la simplicidad y por la
reduccién del nimero de compo-
nentes ofrecidos por los amplifica-
dores con limitacién de corriente
externa programable que utilizan
una resistencia externa. Lo que
realmente se necesita, sin embar-
go, es limitaciéon multipendiente o
limitacion (articulada).

Como se apunt6 anteriormen-
te, esta técnica requiere no sola-
mente un limitador de corriente de
dos resistencias sino que también
se tenga libre acceso a las bases
de los transistores de limitacién de
corriente del interior de amplifica-
dor operacional. Esta es la Unica
forma de obtener la flexibilidad
necesaria para optimizar tanto la
proteccién como la salida de
potencia.

Quizés esta obsesion con la
reduccion del nimero de compo-
nentes es la trampa sobre la fiabili-
dad en la que cae todo el mundo:
cuanto mayor sea el nimero de
componentes menor serd la fiabili-
dad. Este error acaba en muchos
fallos de los amplificadores opera-
cionales de potencia debido, prin-
cipalmente, a que con un par de
diodos de 100 pesetas se puede
proteger un amplificador irrepara-
ble de 5.000 pesetas y normal-
mente no se incluyen. El efecto de
la limitacién articulada comparada
con la limitacion de corriente fija se
puede ilustrar graficamente con el
PA12 (Fig. 4). Se ha elegido el
PA12 debido a que dispone de un
limitador de corriente interno arti-
culado de una sola pendiente.

Las coordenadas del grafico de
2Aa+5Ayde-50V a+50V
representan los limites de la com-
binacion de las tensiones de salida
y las corrientes alcanzables a par-
tir de un PA12 utilizando un limita-
dor de corriente fijo. Las lineas
representan los limites SOA para
el PA12. Existen oportunidades
considerables (puntos de funciona-
miento), sin embargo, para exce-
der el SOA. Para hacer que el cir-
cuito sea seguro ante un corto a
masa y ante otros fallos de carga,
se necesita una reduccion consi-
derable en la corriente disponible,
a partir de la alimentacion.

Para mejorar la limitacién de
corriente se anadio la limitacion de
corriente articulada de forma que

se pueda incrementar la corriente
disponible a medida que la salida
se aproxima a la linea que esta
suministrando la corriente. Esto
equivale a reducir la corriente dis-
ponible segun la tension de salida
se aproxima a la linea de alimenta-
cidn opuesta. La limitacién articu-
lada se suele denominar “limita-
cién de linea de carga” debido a
que se puede disefar para confor-
mar una carga resistiva especifica.
La limitacion articulada, esencial-
mente “gira” el mapa de salida de
forma que se ajuste mejor a las
limitaciones de los graficos SOA
(Fig. 5). La linea de carga de 10
ohmios ilustra la capacidad de sali-
da de potencia del circuito. Este
limitador articulado esta incluido
en el PA12 y en el PA10. Esta limi-
tacion es “activada” en las aplica-
ciones con alimentacion fracciona-
da conectando la patilla 7 a masa.

En las aplicaciones con una
Gnica alimentacién, la patilla 7
debe ser devuelta a un punto de
baja impedancia (inferiora2 K} y a
la mitad de la tension de alimenta-
cién. En aplicaciones con una sola
alimentacién con una carga a
masa (equivalente a una carga a
la linea de alimentacién negativa)
es factible y probablemente desea-
ble conectar la patilla 7 a masa.
Para reducir la pendiente de
accion de la limitacion articulada,
se puede insertar una resistencia
en serie con la patilla 7.

Dos técnicas pueden lograr la
limitacion de corriente articulada:
la de substraccién y la de adicién
(figuras 6ay 6b, respectivamente).

Sin embargo, la solucién aditiva
no se adapta a los amplificadores
operacionales de potencia normal-
mente disponibles en el mercado.

Los circuitos substractivos
obtienen su caracteristica articula-
da a partir del ligero efecto divisor
de tensién de Rb y Rf. Segln la
salida se aproxima hacia el valor de
la linea de alimentacién, el divisor
reduce efectivamente la Vbe dispo-
nible para el transistor limitador de
corriente Qx a partir de la resisten-
cia limitadora de corriente Rcl.

Conforme la salida se aleja del
valor de la alimentacion, el divisor
afade excitacion a la base de Qx.
La técnica incrementa la corriente
disponible cuando la salida esta
préxima al valor de la linea de ali-
mentacion y la reduce cuando se
aleja del valor de la alimentacién.
Mientras que el PA10 y el PA12
son los Unicos amplificadores dis-
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ponibles actualmente con una limi-
tacién articulada incluida, la limita-
cion de 4 hilos en un PAO4, se
presta, para construir un limitador
de corriente articulado con dos
resistencias externas y un conden-
sador (figura 7). El condensador
evita la oscilacion durante la limita-
cién de corriente. La resistencia de
base Rb se ha seleccionado con el
mismo valor que la resistencia de
base de los ejemplos previos en
los que se utilizaba el PA10 y el
PA12. Se aplican las mismas
ecuaciones con los ajustes de Rf.
Un amplificador operacional
externo adapta virtualmente cual-
quier amplificador para que pueda
aceptar una limitacion de corriente
ajustable externamente y lograr

Figura 4.- Un PA12
con un limitador
de corriente de 5 A
no es seguro para
cortos de la salida
con la masa. Aqui,
las curvas del area
de funcionamiento
seguro dibujan un
“mapa” de
tensiones y
corrientes de
salida que se
pueden obtener.
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Figura 5.-
Limitacion de
corriente articulada
que se encuentra
incluida en el
amplificador de
operacional de
potencia PA12 que
hace que el
dispositivo sea
seguro ante cortes,
pero todavia le
permite
proporcionar 5 A a
una carga a través
de la linea de carga
de 10 ohmios.

Figura 6.- La
limitacién
articulada
susbtractiva se
utiliza dentro de los
amplificadores
operacionales de
potencia PA10 y el
PA12 (a). La
limitacion aditiva
no se puede
adaptar a ninguno
de los
amplificadores
operacionales de
potencia actuales

(b).
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asi una limitacién articulada (figura
8). El circuito integrado de alta ten-
sion de pequena senal que hay en
la derecha (como el Harris HA-
2645 o el National LM-243), modi-
fica la tension de base-emisor de
los transistores limitadores de
corriente dentro del dispositivo,
controlando sus emisores a través
de las patillas 2 y 8.

Las resistencias Rb y Rf sirven
para funciones idénticas y tienen
valores idénticos a sus equivalen-
tes en los PA10 y PA12. No se
debe colocar nunca ninguna resis-
tencia entre la salida del amplifica-
dor operacional y los emisores
limitadores de corriente. Esto
podria suavizar la accion de recor-
te de los transistores limitadores
de corriente en el control de la

base del dispositivo de potencia.
Inicialmente C1 y C2 deberian ser
al menos de 100 picofaradios y
luego incrementartas al minimo
valor necesario para eliminar cual-
quier oscilacién que se produzca
durante la limitacién de corriente.
Hay un beneficio maximo que se
puede obtener utilizando el limita-
dor articulado de pendiente simple
incluido en el PA12 o el limitador
articulado universal anadido.
Refiriéndonos de nuevo al mapa
de salida del limitador articulado,
se puede ver que la corriente dis-
ponible con un desplazamiento
completo de [a salida es dos veces
la que se obtiene con una salida a
0 voltios (figura 6, de nuevo). Es
mas, la corriente disponible es
casi cero cuando la tensién de
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salida es igual al de la linea
opuesta a la que esta suministran-
do la corriente.

Esta relacion 2 a 1 entre la
corriente maxima disponible y la
corriente para la salida de 0 voltios
es la maxima alcanzable con este
método bésico de limitacion articu-
lado. Ajustando Rf demasiado
bajo, determinado valor activara el
limitador de corriente del lado
opuesto antes de que el desplaza-
miento completo de la tensién de
salida haya ocurrido, recortando
cualquier excitacion que podria, de
otro modo, estar disponible para
desplazar la tensién de salida en
la direccién opuesta. Esto enton-
ces lleva a un bloqueo en la ten-
sion de salida que solamente se
puede recuperar retirando la ali-
mentacion. Rf se debe mantener lo
suficientemente pequefio, de
forma que cuando la salida se
encuentre al maximo de su despla-
zamiento positivo haya -0,7 voltios
a través de la unién base emisor
del transistor de limitacion negati-
vo. Esta caida de potencial
base/emisor es la tensidn que apa-
rece a través de Rb (dentro del
amplificador operacional de poten-
cia) el limite inferior para Rf viene
determinado por la formula:

Rf = Vs / (0,7/Rb)

Las cargas reactivas necesitan
una consideraciéon especial con la



limitacion articulada. Una carga
reactiva en el circuito de la figura 6
tendria una linea de carga con
forma eliptica que podria ser dificil
de mantener dentro del SOA y del
mapa de salida caracteristico.

Si se extiende fuera la curva
de limitacién, se producira la limi-
tacién de corriente y la distorsion.
La Unica solucién es reducir la
reactancia o aumentar los limites
de corriente. Ademas, la limitacidon
de corriente articulada con una
carga reactiva producira un agudo
pulso de retroceso que implicara la
utilizacién de diodos contra el
retroceso de recuperacion ultra-
rapida. Este es el problema de la
limitacién articulada que podria
hacer que el disenador prefiriera
gue no solamente se utilizasen
dos resistencias limitadoras, sino
gue también las bases de los dis-
positivos limitadores de corriente
se encontraran disponibles de
forma separada e independiente
de cualquier otra conexién.

Las técnicas de limitacion arti-
culada descritas anteriormente
disponen de una sola pendiente.
Pero volviendo de nuevo al mapa
de salida de la figura 6, y mirando
las lineas de los graficos SOA, se
puede ver que es aceptable una
pendiente mas gradual para la
limitacion articulada en las regio-
nes en las que las tensiones de
salida y las corrientes tienen la
misma polaridad. De hecho, las
regiones SOA no son lineales en
el mapa de salida, sugiriendo que
una limitacién multipendiente
puede ofrecer incluso unas mejo-
res caracteristicas.

La limitacién multipendiente
solamente se puede realizar si las
bases de los transistores de limita-
cién de corriente estan separadas
unas de las otras y, ademas, de
los transistores de salida. No exis-
ten amplificadores operacionales
de potencia que se presten en si
mismos para este montaje, sin
embargo, se puede utilizar esté
técnica si se estan construyendo
amplificadores de potencia para
los amplificadores disponibles o se
estan construyendo los amplifica-
dores de potencia de diseho pro-
pio desde el principio.

La técnica muitipendiente mas
basica es el método de dos pen-
dientes, que ofrece una caracteris-
tica de menos pendiente cuando la
salida pasa por cero (figura 9), Rb
tiene la misma funcién que en los
limitadores de corriente tipicos.
Dependiendo de la polaridad de la
salida, los diodos D1 y D2 propor-
cionan unos valores diferentes
para la resistencia Rf. Observando
el limitador positivo, por ejemplo,
cuando la tensién de salida pasa a
ser positiva, D1 esta polarizado de
forma directa y la resistencia Rf es
equivalente al valor de R1.
Durante este intervalo D2 es pola-
rizado de forma inversa y Rf para
el limitador negativo tiene el valor
R2+R3. Si la salida pasa a ser
negativa, D1 no conduce y D2
esta polarizado directamente.
Ahora, el limitador positivo de
corriente Rf es igual a R1+R2.

R1 y R3 se pueden elegir muy
pequefas para proporcionar una
curva muy marcada para la limita-
cion articulada. Los extremos cur-
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vados del SOA, sin embargo
recortan de nuevo, la utilidad del
limitador de corriente de dos pen-
dientes. Este problema se puede
resolver, anadiendo otro punto de
ruptura en la curva limitadora.

En un circuito limitador de 3
pendientes la primera ruptura apa-
rece en torno a los 0 voltios de
salida, por activaciéon de D1 é D2,
dependiendo de la polaridad de la
sefal de salida (figura 10); a una
mayor tension de salida, el diodo
Zener DZ1 o DZ2 se activa para
reducir ain mas el valor efectivo
de Rv. Esta limitaciéon de tres pen-
dientes ofrece la mejor forma de
adaptar el amplificador al gréafico
SOA. Se utilizan dos circuitos
completamente independientes en
las dos mitades del limitador multi-
pendiente para evitar cualquier
interaccién que pudiera bloquear
el amplificador.

El calor
es el enemigo

La destruccién de los transisto-
res de potencia de un amplificador
es funcién primero y principalmen-
te de la temperatura. Para un
MOSFET funcionando dentro de
los limites de corriente y tension,
el fallo es sélo una funcion de la
temperatura. Por lo tanto, el con-
trol de la temperatura del dispositi-
vo de potencia es un elemento
esencial de cualquier esquema de
proteccion ideal. Esto se usa fre-
cuentemente en varios amplifica-
dores operacionales de potencia y
transistores de potencia. El Apex
PA0O3 vy el National LM12, estan
equipados, los dos, con sensores
de temperatura para el dispositivo
de salida de potencia.

El sensor de temperatura de
extincién de potencia no se debe
confundir con el apagado térmico
disponible en muchos amplificado-

Figura 7. La
técnica de
limitacién de
corriente de
cuatro hilos
utilizada por el
amplificador de
operacional de
potencia se
adapta facilmente
al uso de un
limitador de
corriente
multipendiente
externo.

Figura 8. La
limitacion de
corriente
mulitipendiente se
puede adaptar
virtualmente a
cualquier
amplificador
operacional
anadiendo un
amplificador
operacional de
pequena sefal y
de alta tension
externo.
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Figura 9. Con la
limitacion de
corriente de dos
pendientes los
diodos permiten
aR1yaR3
ajustar los limites
de corriente a
bajas corrientes;
si la combinacion
con la resistencia
R2 ajusta los
limites de
corriente para las
elevadas
corrientes.

res operacionales de potencia y de
alta tension, como es el caso de la
serie de amplificadores de alta ten-
sion Apex PA8O0 y en los amplifica-
dores de potencia PA21 y PAQ7.

La forma mas frecuente de
desconexién térmica es un siste-
ma sensor de temperatura de
accién lenta en contacto con la
capsula y que protege el amplifica-
dor de las temperaturas excesivas.
Sin embargo, este sistema no pro-
porciona una proteccién ante el
fallo de la carga.

El Apex PAO3 es un ejemplo
de una realizacion hibrida de un
sensor de temperatura de extin-
cion de potencia. Esta realizado
mediante el montaje de un transis-
tor sensor de temperatura de
pequena sefal directamente en la
parte superior de la extincion de
potencia. Este sensor térmico
actia lo suficientemente rapido, de
forma que cuando el amplificador
operacional esta funcionando den-
tro de las limitaciones de tension,
queda completamente protegido
ante los fallos de la carga. Este
transistor de salida del sensor de
temperatura esta acoplado, a su
vez, a un sensor de temperatura
del encapsulado que desconecta
por completo el PA03, en el caso
de que se mantengan temperatu-

10-28 elektor octubre 1992

ras del encapsulado excesivas.
Aunque el sensor de temperatura
es la forma méas compleja de pro-
teccion, no tiene peculiaridades
especiales. No es una forma
“clara” de limitar la corriente y pue-
den aparecer formas de onda irre-
gulares cuando se comienza a
activar. Debido a la ruptura secun-
daria, la limitacién térmica comien-
za a ser menos efectiva segun se
van utilizando tensiones mayores
con las etapas de salida de poten-
cia bipolares normalmente disponi-
bles. La ruptura secundaria crea
“puntos calientes” aislados, que
pueden escapar al control de la
proteccién térmica. Esto provoca
un aumento térmico que puede
destruir el dispositivo de potencia.
Todavia queda por ver un
amplificador operacional de poten-
cia combinando salidas MOSFET
con sensores térmicos. Sin las
limitaciones de la ruptura secunda-
ria el sensor térmico deberia ser
muy efectivo con los MOSFET. En
teoria, cuando un MOSFET desa-
rrolla un punto caliente, la resisten-
cia locat del MOSFET en modo
activado aumenta, desplazando la
carga al valor de la resistencia
inferior remanente en el MOSFET.
En el proceso, la carga térmica
se extiende. Ademas, las pruebas

de los prototipos del PA77 de 90
voltios (entre lineas de alimenta-
cion), 20 amperios (es el primer
amplificador operacional de poten-
cia con salidas MOSFET vy protec-
cion térmica) indican que la teoria
se mantiene. El dispositivo se man-
tiene bajo continuos cortos a masa,
mientras que intenta producir la
maxima tension (se comercializé a
principios de 1991). La proteccién
final ha tenido que esperar hasta
que el Apex PA77 ha estado dispo-
nible en el mercado.

El funcionamiento de un ampli-
ficador operacional dentro del gra-
fico SOA no elimina todas las posi-
bilidades de destruccion del dispo-
sitivo. Por ejemplo, en cualquier
momento que se interrumpa la
corriente en una carga inductiva, e
incluso parcialmente inductiva, se
generara un pulso de retorno. Este
pulso alcanzard cualquier nivel de
tensién que sea necesario para
mantener el flujo de corriente y se
aumentara por lo tanto la tension.

La mayoria de los amplificado-
res disponen de diodos anti-retorno
(para protegerlos de los pulsos
inductivos), estos utilizan el diodo
del substrato de su transistor de
salida. En los dispositivos bipola-
res, estos diodos del substrato son
lentos, y su uso continuado es inefi-



caz y genera calor. Hay que consi-
derar, también, que ciertas cargas,
como es el caso de los motores
con escobillas de CC, tienen unas
continuas interrupciones del flujo de
corriente debidas a la conmutacion.
Esto produce un tren continuo de
pulsos de retorno que promediados
sobre el tiempo pueden provocar €l
fallo del dispositivo de potencia.

La necesidad de diodos anti-
retorno externos se explicéd en
conexién con las cargas inductivas
y con la limitacién de corriente
multipendiente. Siempre que se
espere una carga inductiva, la utili-
zacion de diodos anti-retorno
externos son una econdmica mejo-
ra de la fiabilidad. Idealmente,
estos diodos deberian ser del tipo
de recuperacién ultra-rapida, pero
incluso los de recuperacion rapida
o de recuperacion estandar suelen
ser mejores que no tener ninguno.

Los transitorios de la alimenta-
cion son otra fuente de sobrecarga
para el amplificador. De hecho,
anadiendo los diodos anti-retorno
simplemente se acoplan los pulsos
de retorno a las lineas de alimen-
tacion; normalmente, se piensa
que la fuente de alimentacién tiene
la capacidad de almacenamiento
suficiente para absorberlos. Si el
Unico almacén de energia en la
fuente de alimentacion es simple-
mente un condensador electrolitico
de filtro de gran capacidad, la ele-
vada inductancia en serie no sera
capaz de absorber unos transito-
rios extremadamente rapidos. Una
fuente de alimentacién regulada
tampoco es una garantia de segu-
ridad. La mayoria de las fuentes
reguladas son excelentes fuentes
de corriente y malas disipadoras
de corriente.

En dltimo término, la Unica pro-
teccién contra los transitorios de la
fuente de alimentacion son los dio-
dos zener supresores de transito-
rios. Ningun otro tipo de proteccién
para los transitorios es lo suficien-
temente rapida. Los diodos zener
deberan tener un valor inferior al
nivel maximo del amplificador,
pero mayor que la tensiéon de ali-
mentacion maxima que se espere
obtener. Las fuentes de alimenta-
cion no reguladas, en las que esta
proteccion contra los transitorios
es considerada obligatoria, suele
implicar grandes sacrificios en las
tensiones de funcionamiento cuan-
do se considera el escalonamiento
de la tolerancia (figura 11). Los
diodos Zener de absorcion de tran-
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Figura 10. Con la
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corriente de tres
pendientes
R1+R2 6 R2+R3
ajustan la
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baja corriente, y
R1 y R3 ajustan el
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corriente para la
corriente media.
R1 en paralelo
con R4 o R5 en
paralelo con R3
ajustan los
limites para las
elevadas
corrientes.
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Figura 11. Los
diodos y los
diodos Zener
protegen a los
amplificadores
operacionales de
potencia de los
picos de retorno
inductivos,
transitorios de la
alimentacion y de
los transitorios de
modo comUn de
gran entrada.
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sitorios (denominados Transorbs
por General Semiconductor,
Tempe, Arizona) D3 y D4 se
muestran funcionando con el
amplificador PAQS.

Utilizando este circuito como
un ejemplo, con alimentacién no
regulada, seré calculada la méaxi-
ma tensién de alimentacién permi-
sible. El PAQS tiene una alimenta-
cién méxima de +/-75 voltios. El
Transorb estandar mas cercano, el
1N6291, tiene unas tensiones de
ruptura maxima y minima de 74,8
y 61,2 voltios, respectivamente.

El nivel de alimentacién de CC
nunca debe exceder el valor inferior
de ruptura. Suponiendo que el
maximo voltaje de 130 voltios de
una linea de CA corresponde a un
nivel de 60 voltios de CC (utilizando
uno ligeramente inferior a 61,2 para

" proporcionar una banda de seguri-

dad), el nivel CC a 117 voltios
nominales sera +/-54 voltios. Este
es el voltaje no regulado mayor con
el que el PAO3 deberia ser utiliza-
do. Obviamente, un amplificador
funcionando con una fuente com-
pletamente regulada puede mane-
jar con seguridad unas mayores
tensiones de alimentacion.
Algunas sobrecargas de los
amplificadores se producen a tra-
vés de sus terminales de entrada,
mientras que existe una tenden-
cia para atribuir los danos en la
etapa de entrada a las sobrecar-
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gas que se producen en la
misma, ocasionalmente la fuente
de alimentacién es responsable
de los danos en la seccién de
entrada. Hay que tener en cuenta
que la mayoria de los amplifica-
dores operacionales de potencia
toleran tensiones de entrada
hasta el limite de la alimentacion.
Si las fuentes de alimentacion
invierten su polaridad en alguna
ocasion, en especial en las apli-
caciones de alimentacion dividida,
pueden sobrecargar la etapa de
entrada violando los limites de la
entrada de modo comun. Las
entradas se protegen general-
mente de las inversiones de ali-
mentaciéon mediante los diodos
anti-retorno que incluyen.

La posibilidad de la inversiéon de
la alimentacién fomenta los argu-
mentos para utilizar diodos Zener
que protejan las lineas de alimenta-
cion. Si se invierte la alimentacion,
los diodos Zener actlan como dio-
dos polarizados directamente para
recortar la excursion del nivel de la
polaridad inversa, si se utilizan dio-
dos Zener unidireccionales.

La necesidad de mantener las
entradas de un amplificador den-
tro de los niveles de la alimenta-
cion, generalmente falla bajo el
punto de vista de la proteccion en
modo comun de las entradas de
un amplificador. Esto contrasta
con las consideraciones de pro-

teccion en modo diferencial. La
protecciéon de entrada en modo
diferencial se consigue facilmente
con el diodo de recorte que se
puede ver entre las entradas del
amplificador. Con amplificadores
de entrada FET (cuando la
corriente de polarizacién baja del
FET es importante para la aplica-
cién) se pueden necesitar diodos
de bajas pérdidas. De forma
alternativa, si es importante obte-
ner una elevada relacion de
seguimiento, se deberan utilizar
varios diodos en serie para obte-
ner una multiplicacién.

Hay muchas oportunidades
para producir una scbrecarga de
entrada diferencial excesiva.
Esencialmente, esto puede ocu-
rrir en cualquier momento que un
amplificador operacional se com-
porte de forma no lineal como
cuando esta recortando las sefa-
les o cuando limita la relacién de
seguimiento. La trayectoria
seguida por la sobrecarga de
entrada puede ser dificil o impo-
sible de encontrar. Estas trayec-
torias incluyen lineas de ruptura
a través del material de la placa
del circuito en los circuitos de
alta tensién.

La figura 11 muestra esquema-
ticamente algunos de estos deta-
lles finales de la proteccion del
amplificador. D1 y D2 proporciona
la proteccién anti-retorno. D3 y D4
proporcionan la proteccion contra
los transitorios de la alimentacion y
la inversion de la polaridad. D5 y
D6 ofrecen la proteccion diferen-
cial para la entrada del amplifica-
dor. D7 y D8 representan un ejem-
plo de otro tipo de proteccion en
modo comun frecuentemente utili-
zada en circuitos no inversores y
que necesitan Unicamente la
entrada no inversora.

No se necesitan siempre todos
estos métodos de proteccion. Pero
hasta que el disefiador sepa exac-
tamente cuales no son necesarios,
no se deben considerar como
demasiada proteccién. Puede
parecer que hay una gran cantidad
de componentes adicionales sola-
mente para proteccién. Pero, uni-
camente se han utilizado unas
pocas pesetas de diodos adiciona-
les y componentes para proteger
amplificadores, que pueden costar
entre 3.000 y 5.000 pesetas. No
hay que caer en la trampa de pen-
sar que la reduccién del nimero
de componentes y la fiabilidad
siempre van unidas. 7]
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Los convertidores de tension a frecuencia pueden ofrecer una
alternativa economica a los convertidores A/D y D/A.

En el mundo actual, de los con-
vertidores analégicos/digitales en
un solo chip de altas caracteristi-
cas, los simples convertidores de
tensién en frecuencia (V/F), en
ocasiones estan algo olvidados.
Sin embargo, los convertidores V/F
ofrecen la mejor combinacién de
resoluciones, prestaciones, simpli-
cidad y coste en la conversién ana-
I6gica/digital (A/D) cuando no es
importante la velocidad de conver-
sion. Estos circuitos también se

pueden utilizar para aislamiento y-

para eliminar los bucles de masa y
el riesgo de descarga eléctrica, en
especial, en pacientes conectados
a instrumentos médicos. Su salida
serie los hace ideales para la
transmisién de datos a través de
fibra optica o de dos hilos.

Los datos que se toman a o
largo de un gran periodo de tiempo
(flujo, kilovatios/hora y similares)
pueden ser totalizados o integra-
dos mediante la cuenta de sus pul-
sos de salida.

Las prestaciones y caracteristi-
cas disponibles en los circuitos
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CONVERTIDORES
TENSION/
FRECUENCIA

integrados, convertidores V/F
actuales, hacen que sea sencillo el
diseno de las propias aplicaciones.
Los circuitos integrados, converti-
dores V/F, también se pueden utili-
zar para construir convertidores de
frecuencia en tensién F/V, los cua-
les pueden funcionar como un
interfaz con la logica TTL. En este
articulo se veran algunos de los
circuitos integrados utilizados en
varias aplicaciones.

Conversion
balance carga

La Fig. 1 muestra un converti-
dor V/F basico utilizando un circui-
to integrado VFC32 Burr-Brown,
junto con los valores tipicos para
el circuito. El VFC32 funciona
hasta una frecuencia de 500 KHz.
La linealidad tipica es de 0,005% a
10 KHz, 0,0259% a 100 KHz y
0,05% a 500 KHz. La linealidad es
una medida de las prestaciones
del convertidor V/F y es funcién de

la frecuencia a fondo de escala,
Ffs. Esta es la desviacion maxima
de la funcién de transferencia real
a partir de una linea recta entre el
90% vy el 0,1% de Ffs. Para una
Ffs particular, el error de linealidad
disminuye con la disminucién de la
frecuencia de funcionamiento.

El amplificador de entrada esta
conectado a un integrador inver-
sor. La realimentacion negativa
mantiene la patilla 1 a 0 voltios.
Los componentes opcionales R3 y
R4, permiten que se pueda ajustar
precisamente el desplazamiento
de forma que C2 no se cargue o
se descargue cuando Vin es igual
a cero. .

Si Vin es cero, la carga de C2
se mantiene constante y no ocurre
nada. Cuando se aplica una entra-
da positiva, la corriente de entra-
da: | = Vin / (R1 + R2), carga el
condensador C2 por lo que en la
patilla 13 aparece una rampa des-
cendente. Cuando la tensién de
C2 pasa por cero, el comparador
dispara el monoestable, cerrando
S1 y aplicando momentaneamen-
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Entrada a fondo Frecuencia a fondo C1 co R1 R1
de escala de escala (ohms) (ohms)
1V 10kHz 3300 pF 0,01 uF 1k 3k
10V 10kHz 3300pF 0,01uF 10k 30k
1V 100kHz 300pF 0,001uF 1k 3k
10V 100kHz 300pF 0,001uF 10k 30k

te la corriente de referencia de 1
mA a la entrada del integrado.
Esto provoca que C2 se cargue en
la direccion opuesta, volviendo a
aparecer el voltaje en la patilla 13
como positivo y permitiendo que

el ciclo comience de nuevo. Si se

aumenta Vin, la rampa descen-
dente se produce mas rapidamen-
te, aumentando la frecuencia del
pulso de forma proporcional. La
corriente de entrada a fondo de
escala debe ser inferior a 1 mA; la
hoja de especificaciones reco-
mienda 0,25 mA a fondo de esca-
la para obtener la mejor linealidad.
(Por encima de los 200 KHz se
debe incrementar la entrada a 0,5
mA para mejorar la estabilidad
con la temperatura). Si la tensién
de entrada cae a cero, el conden-
sador se carga de nuevo. Otra vez
se mantiene su carga y el pulso
se detiene.

Este funcionamiento se conoce
como conversién “balance/carga’”;
la carga positiva de la fuente de 1
mA equilibra la carga negativa de la
entrada. Sobre un ciclo completo la
carga neta en C2 no varia. La

carga eliminada Q=IXT eliminada
por la corriente de entrada durante
un ciclo completo es igual a la
carga afnadida por la referencia
temporizada de 1 mA. Si T es el
periodo de un ciclo y Ts es el perio-
do del monoestable, entonces:

Q=[Vin/(R1 +R2)]xT=
1TmAxTs
o también,

T=[1 mA (R1+R2) xTs].

Ts es igual a:

7,5V x (C1+ 30 pF)/ 1 mA

en donde 30 pF representa fa
capacitancia interna de IC, y 7,5 V
es el voltaje de referencia interno.
Se recomienda un ciclo de trabajo
del 25% o inferior para lograr la
maxima linealidad. Esto corres-
ponde a una corriente de entrada
maxima de 0,25 mA.

El condensador externo del
monoestable C1 determina la
duracién del pulso de salida y
depende de la frecuencia a fondo
de escala, Ffs de acuerdo con la
ecuacion:

C1 (pF) =33 x E 6/ (fmax - 30)

La resistencia R1 es utilizada
para ajustar las tolerancias de C1

y de IC1. Se debe utilizar para
C1 un condensador del tipo de
baja temperatura; un NPO ceré-
mico es lo mejor para este tipo
de aplicacién.

Hay que sefalar que el valor
de C2 no afecta a la frecuencia.
El Unico requisito es que sea lo
suficientemente grande como
para mantener las variaciones de
tension en la patilla 13, dentro de
los limites del amplificador de
entrada. La recomendacion del
fabricante es que sea de
{100/fmax) uF por debajo de 100
KHz o de 0,001 uF por encima de
100 KHz. Es importante que las
pérdidas sean pequenas; por este
motivo, se recomienda un con-
densador de mylar. La forma de
onda del circuito de la Fig. 1 se
muestra en la Fig. 2.

Antes de continuar, vamos a
mencionar brevemente las dos
versiones mejoradas de este cir-
cuito integrado de Burr-Brown: el
VFC62 y el VFC320. El VFC62 es
compatible con el patillaje del
VFC32, pero incorpora un transis-
tor de actuacién, como se muestra

Figura 1.- Un
convertidor
balance-carga
V/F que utiliza un
circuito integrado
VFC32. La carga
positiva de 1 mA
equilibra la carga
negativa de la
entrada.
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vin

Vve2 (pin 13)

MONOESTABLE

SALIDA

Figura 2.- Formas
de onda del
convertidor V/F
de la Fig.1

Figura 3.- Un
convertidor V/F
de bajo coste con
salida
optoacoplada. La
salida esta
conectada a un
optoacoplador
para el
aislamiento
entrada/salida. El
circuito puede
utilizar, para
pulsar, un LED
como entrada a
un cable de fibra
oOptica.

en la Fig. 1. También funciona
hasta una frecuencia de 1 MHz,
tiene una mayor estabilidad con la
temperatura y una linealidad lige-
ramente mejor. Para utilizar el
actuador activo, la patilla 6 debera

conectarse a la alimentacidén de
+15 voltios. En un circuito VFC32,
con la patilla nimero 6 sin uso, la
resistencia actuadora externa, R5,
funcionara de forma conveniente.
El MVC320 tiene unas caracteristi-

cas mejoradas y es similar al
VFC62, pero tiene un patillaje y
una circuiteria de salida idénticas
al VFC32.

Una salida
optoacoplada de
bajo coste

Raytheon introdujo en el mer-
cado el primer circuito integrado
convertidor V/F, el RC4151, que
también es fabricado por Exar
con la denominacion XR451.
También hay disponibles en el
mercado el RC4152, que tiene
unas mejores prestaciones, y el
LM131, de National Semicon-
ductor, que posee un patillaje
compatible. EI LM131 es similar
al VFC32 con la diferencia de
que carece del amplificador ope-
racional de entrada. Manejando
un amplificador operacional
externo se puede utilizar de una
forma similar al VFC31. De
hecho, en las aplicaciones con
las que se trabaja con sefales de
bajo nivel puede suponer una
ventaja el poder elegir un amplifi-
cador operacional externo de
altas caracteristicas.
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valores tipicos de este circuito. La
fuente de corriente es pulsada por
el monoestable, la cual aplica una
carga fija (Q=IxT) a C1. Entre pul- 5
sos, C1 se descarga a través de la
resistencia R1. Cada vez que la
tensién de C1 cae por debajo de ST

Vin, se produce un nuevo disparo

del monoestable. Segin aumenta :
Vin, asi aumenta el punto de redis- i T
paro y, por lo tanto, la tensién en [|] % & g

C1. Cuando se dobla la tension de == J_ &

AWSTE

C1, también se dobla la tension de
descarga a través de C1. Esto
dobla la velocidad de pulso para
mantener C1 cargado. La veloci-
dad de salida de pulso, por lo
tanto, se incrementa en proporcion .
con el valor de Vin. V0 °
En esta aplicacion la salida
estd conectada a un optoacopla- 2
dor para obtener el aislamiento de
entrada/salida. Este mismo circui- T o ) 5 el
to se puede utilizar para pulsar 7
una entrada LED para un cable de ADE52 —_—l
fibra 6ptica. Cuando se produce el —-_-— -
disparo del monoestable, la patilla
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Figura 6.- Formas
de onda tipicas
de la Fig. 6

Figura 7.- Se
puede hacer un
sensor de
temperatura y un
convertidor V/F a
partir de un
circuito integrado
AD537. Aqui es
utilizado para la
transmision de
datos de
temperatura a
través de dos
hilos.
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R6 mas pequefo pero, en tal
caso, deberian ser mayores los
pulsos de alimentacién).

Este circuito es menos lineal
que aquellos que utilizan integra-
dores basados en amplificadores
operacionales y se recomiendan

para aquellas aplicaciones con
unos rangos de entrada limitados,
los cuales no llegan a cero. Para
un rango de entrada entre 0,01 y
10 voltios, con una salida a fondo
de escala de 10 KHz, la linealidad
seré mejor que un 1%.
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Conversion F/V

La Fig. 4 muestra cémo se
puede utilizar un circuito integrado
convertidor V/F para crear un con-
vertidor de frecuencia en tension
(F/V). El circuito de altas caracterfs-
ticas AD650 disponible, de Analog
Devices y Maxim, es similar al
VFC32, pero ofrece una linealidad
garantizada del 0,1% hasta 1 MHz.
La linealidad tipica es de 0,002%
hasta 10 KHz, 0,005% hasta 100
KHz y 0,07% hasta 1 MHz. Una
fuente de corriente de desplaza-
miento anadida significa el disefio
del desplazamiento o de rangos de
entrada bipolares, pero no haremos
uso de esto en nuestra aplicacién.
Eri la Fig. 4 la entrada de CA, o pul-
sada, se aplica al comparador.
Cada vez que cae por debajo de
0,6 voltios, el monoestable se dis-
para conmutando S1 a la entrada
del amplificador operacional y
extrayendo un pulso de corriente
temporizada. Entre pulsos, la
corriente de 1 mA se conecta a la
salida del amplificador operacional,
lo que no afecta al funcionamiento
general del circuito, ya que la salida
del amplificador operacional simple-
mente suministra 1 MmA extra a la
fuente de corriente.

La corriente media representa-
da por los pulsos activado/desacti-
vado es:
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en donde T1 es el ancho de
pulso del monoestable, y T es el
periodo de entrada (fin = 1/T). El
amplificador operacional esta
conectado a un filtro pasa-bajos.
Cada vez que el pulso de corriente
supera la salida de C2; el conden-
sador C2 se descarga a través de
R1 y R2 entre pulsos. La salida
CC esigual a:
Vout = lavg x (R1 + R2)

0
Vout =1 mA x (R1 + R2) x T1 x fin

la salida es proporcional a la fre-
cuencia, con el factor de conversion
determinado por el valor de R1+R2
y por T1, el cual, estd determinado
en cambio por C1. El condensador
C2 no afecta a la conversion, sola-
mente filtra el rizado. El valor de T1
se puede hallar mediante:

T1 (ms) = 6,8 x C1 (uF) +
0,0003

La salida pasa a ser:

Vout=[R1+R2 (KQ)x6,8 C1
(uF)]+[0,0003xfin(KHz)]

Los valores tipicos de los
componentes se pueden ver en
la Figura 4. '

Los valores de C5 y R5 son
para légica TTL o para otras entra-
das de rapido tiempo de subida,
como la del optoacoplador opcio-
nal que se muestra. Las ondas
sinusoidales, u otras formas de
ondas lentas, pueden necesitar ser
“recuadradas” mediante un com-
parador o un amplificador, antes
de ser aplicadas a este circuito. El
pulso de entrada es diferenciado
por el filtro R/C pasa alto, de forma
que no transcurra mucho tiempo
por debajo de 0,6 voltios. Si la
patila 9 estuviese a -0,6 voltios al
final de T1, el monoestable podria

Figura 8.- El
TSC9400
utilizado en un
convertidor F/V
simple. Un diodo
zener desplaza la
tension del
terminal de masa
del circuito
integrado. Este
circuito convierte
0-10 KHz a 0-1 V.

Figura 9.-
Convertidor
simple V/F de
baja frecuencia
construido a
partir de circuitos
integrados
estandar.
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Figura 10.- Los
datos analégicos
se pueden
acoplar de forma
optica utilizando
dos circuitos
integrados: uno
como un
convertidor V/F, y
el otro como un
convertidor F/V.

10

DATO ANALOGICO
(TENSION,CORRIENTE
O SALIDA DE UN
TRANSDUCTOR)

. CONVERTIDOR
TENSION/FRECUENCIA

CONVERTIDOR
FRECUENCIA/TENSION

SALIDA
ANALOGICA

e

OPTOACOPLADOR
o
FIBRA OPTICA

volverse a disparar, produciendo
un pulso incorrecto.

Conversion F/V
sincronizada

Los circuitos que hemos visto
dependen de un monoestable y de
un condensador para el ancho del
pulso balance/carga. Si cambia el
periodo del monoestable con la
temperatura, el tiempo o el voltaje
de linea, también cambiara el fac-
tor de conversion.

Ahora, veremos un circuito inte-
grado que estd sincronizado con un
reloj externo. Si el reloj esté contro-
lado por cristal, el desplazamiento
del circuito estara determinado por
la resistencia de entrada y la fuente
de 1 mA. La Fig. 5 muestra el cir-
cuito integrado AD652 de Analog
Devices en una aplicacién con un
potencidometro de entrada. La Fig. 6
muestra la forma de onda. (Burr
Brown fabrica un circuito integrado
similar, el VFC-100, el cual Unica-
mente carece de la posibilidad de
utilizar un ajuste de desplazamiento
opcional). Las grandes cualidades
del AD652 proporcionan una esta-
bilidad garantizada con la tempera-
tura de 25 partes por milién por
grado centigrado a 1 Mhz, 50 par-
tes por millén por grado centigrado,
a 4 MHz, y una linealidad del
0,02% o superior a 4 MHz. La cir-
cuiteria se parece mucho a otras
que ya hemos visto, pero con una
circuiteria ldgica anadida entre el
comparador y el monoestable. Si la
salida del comparador esta g nivel
alto, y la salida Q del oscilador N° 2
esta a nivel alto, la salida de la
puerta AND también estara a nivel
alto. La salida del oscilador n? 1
pasara a nivel alto con la siguiente
transicién negativa del reloj. En la
siguiente transicién positiva del
reloj, la salida del oscilador n® 1
estara temporizada a través del
oscilador n® 2 haciendo que las

10-38 elektor octubre 1992

salidas Q y de la puerta AND pasen
a nivel bajo. Las siguientes dos
transiciones de reloj transfieren
este dato bajo, primero a la salida
del oscilador n? 1 y después al osci-
lador n®2. El resultado final es que
cada vez que el comparador pasa a
nivel bajo se producird un pulso de
un periodo de reloj. Este pulso
determina la cantidad de tiempo
que la fuente de 1 mA se encuentra
conectada a la entrada.

El monoestable se utiliza Uni-
camente para controlar la longitud
del pulso de salida del transistor.
Esto no tiene nada que ver con el
factor de conversion. Poniendo la
patilla 9 a nivel aito se desactiva el
monoestable, en cuyo caso la
anchura del pulso de salida sera
igual al periodo del reloj.

La entrada mediante el poten-
ciometro R7 es muy util para
muchos tipos de medidas. Ademas
de la posicién rotativa o lineal, el
potenciometro se puede conectar
a mecanismos como flotadores o
dispositivos de presion o peso.

La entrada inversora y R7 se
encuentran conectadas a la refe-
rencia interna del circuito integrado
de 5 voltios. Segun se desplaza el
cursor en el sentido de las agujas
del reloj, el amplificador de entrada
integra la diferencia entre la refe-
rencia de 5 voitios y el voltaje del
cursor; de esta forma, disminuyen-
do la tension del cursor se aumen-
ta la frecuencia de salida.

El AD652 se encuentra escala-
do de tal forma que, a 10 voltios, la
salida es la mitad de la frecuencia
de reloj. De hecho, tanto la veloci-
dad de conversién como la refe-
rencia de 5 voltios estan precisa-
mente ajustadas para que sean
mejores que el 1%, por lo que se
pueden utilizar sin potenciometros
de ajuste si no se necesita una
precisién muy elevada. En este cir-
cuito, R4 (nulo) y R1 (fondo de
escala), permiten una fina calibra-
cién, mejor que el 0,1%. Como la
entrada es de 0 a 5 voltios, la sali-

da a fondo de escala sera 1/4 de
la frecuencia del reloj.

La conversion sincronizada es
mejor para obtener una precision a
largo plazo, pero no es muy buena
en la estabilidad pulso a pulso. Esto
es debido a que la “inicializacion” de
1 mA no se encuentra sincronizada
con el paso por cero del integrador,
pero esta conectada con el reloj.
Hay que senalar que en la Fig. 6 la
primera inicializacion comienza 3/4
de periodo después de que el inte-
grador pase por cero y dura un ciclo
de reloj. En el ciclo siguiente, debi-
do a la temporizacién relativa del
paso por cero, la inicializacién no
comienza hasta 1-1/4 de periodo
después. Esto significa que el inte-
grador tiene tiempo de ser mas
negativo antes de que comience la
inicializacién y serd menos positivo
después de la inicializacion.

La tercera descarga pasa a cero
mas rapidamente. En este ejemplo,
esto también requiere Unicamente
3/4 de periodo antes de que
comience la inicializacién. En con-
junto, el periodo de salida varia de
forma periédica de un lado para otro
entre tres y cuatro pulsos de relo;j.
Si se cuenta el periodo medio o la
frecuencia sobre 1.000 pulsos, por
ejemplo, se obtendra un resultado
preciso. Si se intenta medir pulsos
individuales, el resultado no tendra
significado. Se utilizara la conver-
sién sincronizada para la conver-
sién A/D de alta resolucion (a largo
plazo), o para la telemetria de
datos, pero no para aplicaciones en
las que se cuenta el tiempo entre
pulsos individuales.

Aplicacién de
multivibrador

Ahora veremos el AD537 de
Analog Devices, el cual funciona
con un principio diferente. La Fig. 7
muestra un sistema de transmision
de temperatura sobre dos hilos.



Veamos, primero, la forma en
la que se ileva a cabo la conver-
sién, y, después, veremos la entra-
da de temperatura y la salida de
dos hilos. La conversion se realiza
por un multivibrador de precision.
El amplificador de entrada controla
los tres transistores en un circuito
“espejo de corriente”. Dos de los
transistores proporcionan corriente
de carga al condensador del multi-
vibrador, mientras que el tercero
controla los niveles de polarizacion
en este circuito. Ef resuitado es
una conversion lineal de corriente
a frecuencia desde 0,1 microam-
perios a 2 mA, las mejores presta-
ciones se consiguen cuando el cir-
cuito se encuentra dimensionado
para 1 mA a fondo de escala. El
circuito integrado esta especifica-
do para 100 KHz con una no linea-
lidad, en el peor de los casos, del
0,25% o del 0,1%, dependiendo
del nivel pedido.

Debido a que este circuito es
un multivibrador, en lugar de un
integrado de carga-descarga, su
salida es automaticamente una
onda cuadrada (con un ciclo de
trabajo del 50%). A 1 mA, la salida
es f = 0,1/C, donde f esta en kilo-
hercios y C en uF.

El AD537 proporciona dos sali-
das de referencia; una fija a 1 voltio
y una segunda, que varia con la
temperatura (1 milivoltios por grado
Kelvin, lo cual es igual a
°C+273,15). El circuito de la Fig. 7
utiliza las dos referencias para hacer
que la salida se encuentre fijada a
10 Hz por °C. A 0°C, la tension divi-
dida, a partir de la referencia de 1
voltio, igualara la senal de tempera-
tura de 273 milivoltios. La corriente
en R4 y R5 sera 0, resultando una
salida cero. Segun aumenta la tem-
peratura, la corriente se incrementa
aproximadamente 0,4 mA por °C,
produciendo una salida de frecuen-
cia de 10 Hz por °C.

La salida “de dos hilos” indica
que solamente se necesitan dos
cables para llevar tanto la alimen-
tacién como la salida. Cada pulso
de salida modula la alimentacion
consumiendo 5 mA a través de
R7. Los pulsos se reciben al otro
extremo del par trenzado como
pulsos de 0,5 voltios a través de
R8. Los pulsos estan acoplados a
través de C2 por un contador de
frecuencia o quizas a un converti-
dor F/V, similar al del circuito de la
Fig. 4. El principio de los dos hilos
se puede utilizar con cualquier
convertidor V/F, no s6lo con el

AD537. Ahora, veremos como cali-
brar el circuito. Se medira la tem-
peratura de la habitacion T y la
tensién en la patilla 6 (V6). La ten-
sién de desplazamiento (Vos), se
puede calcular mediante:

Vos = V6 x [273,15/(T(°C)

+ 273,15)]

Temporalmente, se desconecta-
ra R5 y se ajustard R1 hasta que la
tensién a través de R3 sea igual a
Vos. Se volvera a conectar R5 y se
ajustard R4 para obtener la salida
de frecuencia correcta de 10 Hz/°C
(por ejemplo 250 Hz a 25 °C).

Balance/carga

La familia de circuitos integra-
dos TSC9400 de Teledyne ilustra
un tipo diferente de circuito balan-
ce/carga, utilizando una descarga
de condensador. En lugar de con-
mutar una corriente durante un
periodo fijo de tiempo la inicializa-
ci6on se consigue mediante la
carga de una pequefa capacidad
a través de la unién sumadora de
entrada de un amplificador.

La Fig. 8 muestra el TSC9402
en un convertidor de alimentacion
simple F/V. Aparte de su inicializa-
cion, su funcionamiento es similar
al del convertidor F/V de la Fig. 8.
Ahora, analizaremos la Fig. 8 en
detalle, pero Unicamente para mar-
car las diferencias. El conmutador
interno SPDT del interior del circui-
to integrado normalmente puentea
C2, y la capacidad interna de 12
pF. Cuando el comparador se dis-
para el conmutador conecta C2 a -
REF durante al menos 3 microse-
gundos. El condensador C2 se
carga a la tensién de referencia de
-6,2 voltios, provocando un flujo de
carga neto de Q=CxV. La carga se
transfiere a C1 (ademas de a su
capacidad en paralelo interna de
60 pF); aumentando la salida entre

pulsos la salida disminuye a través
de R5. Cuanto mas rapido sean
los pulsos mayor sera la media de
la salida. Como ocurrié en la Fig. 4
C1 no afecta a la escala de la sali-
da, sino que simplemente determi-
na la cantidad del filtrado.

El circuito de autoarranque del
TSC9402 asegura un adecuado
arranque. Dependiendo de la
forma en la que llegue la alimenta-
cién es posible que C1 pueda
comenzar con una carga negativa.
Si el circuito integrado es utilizado
en un convertidor V/F, similar al de
la Fig. 1, el comparador ya habra
sido conmutado y no se producira
ningun pulso de inicializacién. Si la
rampa de salida del circuito inte-
grado cae por debajo de -2,5 vol-
tios, el comparador de autoarran-
que cierra de forma momentanea
el conmutador, descargando C1 e
inicializando la salida 0.

La version de menor precio del
TSC8402 garantiza una linealidad
del 0,25% a 10 KHz (0,05% como
valor tipico) y de 0,5% a 100 KHz
(0,25% como valor tipico). El cir-
cuito TSC9401 garantiza una line-
alidad del 0,01% a 10 KHz y del
0,08% a 100 KHz.

Circuitos para
fabricar uno mismo

Ahora, veremos un circuito sim-
ple que puede construir uno mismo
sin ningln circuito integrado espe-
cializado. Aunque posee unas
menores caracteristicas de funcio-
namiento que los circuitos integra-
dos que ya hemos visto, funciona
bien en aplicaciones de baja veloci-
dad. El circuito de la Fig. 9 carga
C1 a un nivel de referencia fijo,
inmediatamente después lo descar-
gay repite el ciclo; el circuito IC1 es
un amplificador operacional confi-
gurado como un integrador. Con

Figura 11.- Se
puede construir
un convertidor
A/D de alta
resolucion a
partir de un
convertidor V/F y
un contador.
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MICROPROCESADOR
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Figura 12.- En
algunos
microprocesador
es esta
disponible la
posibilidad de la
cuenta de
eventos. Estos se
pueden
programar para
contar pulsos de
forma similar a la
FIG. 11.

Figura 13.- Un
convertidor
sincrono produce
una salida
proporcional a su
entraday a su
frecuencia de
reloj. Lo que se
puede ver en la
figura es el
fundamento de
un multiplicador
analogico.

una entrada positiva C1 se carga
hasta que la salida de IC1 alcanza -
6,2 voltios, punto en que la salida
del comparador IC2 pasa a nivel
bajo. Esto activa Q1, que es un

JFET de canal P y dispara la entra-

da de la mitad de IC3 que es un
multivibrador dual monoestable.

La patilla 7 de IC3 se lleva a
nivel bajo durante 470 microse-
gundos, manteniendo Q1 activado
durante suficiente tiempo como
asegurar que C1 se encuentra
descargado completamente. De

nuevo Q1 se desactiva y el ciclo.

vuelve a comenzar. La seccién de
salida de IC3 proporciona un pulso
de salida de mayor longitud, 47
milisegundos en este circuito.

Los valores de los componen-
tes, R1, R2 y C1, se han elegido
de forma que con una entrada de
1 voltio se tarde 10 milisegundos
para que C1 se cargue a -6,2 vol-
tios. El ciclo se repite a una veloci-
dad proporcional a fa entrada, 10
Hz a fondo de escala. Para obte-
ner una menor velocidad de los
pulsos de salida se puede insertar
un circuito integrado contador, o
un divisor de frecuencia, entre las
dos secciones de IC3. Las bajas
frecuencias de salida son utiles
cuando se totalizan medidas sobre
largos periodos de tiempo.

Por ejemplo, si la entrada viene
a partir de un circuito que mide Kw,
los pulsos de salida pueden contro-
lar un contador mecanico o electré-
nico para indicar Kw/h o cuando la
entrada viene de un medidor de
flujo en cuyo caso la cuenta totaliza-
da podria representar el flujo total
(galones, litros, barriles, etc). Otras
aplicaciones implican la medida de
la carga que transporta una cinta
transportadora. Si la cinta transpor-
tadora se mueve a una velocidad
constante, puede utilizarse una
senal procedente de un transductor
de peso para ser totalizada y obte-
ner la cantidad de masa transporta-
da durante un determinado periodo
de tiempo. Hay que senalar que C1
no realiza la integraciéon mientras
Q1 esta activado. Esto representa
un error en el periodo de salida y se
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debe mantener pequeno. Debido a
ello, este tipo de circuito no es Uil
para alta frecuencia de salida.

Otras aplicaciones

Acabaremos este articulo con
cuatro ideas de aplicacion. En la
Fig. 10 un convertidor V/F y otro
convertidor F/V se encuentran
acoplados 6pticamente para pro-
porcionar un aislamiento de una
senal. Este sistema aisla los
bucles de masa y proporciona
inmunidad al ruido en aplicaciones
de medida industrial. La comunica-
cion a través de fibra dptica tam-
bién proporciona una transmisién
de datos segura de forma inheren-
te en areas que contienen gases
explosivos. El sistema de monitori-
zacion de pacientes, el aislamiento
optico elimina el peligro de descar-
ga eléctrica, especialmente si el
extremo conectado al paciente
estd alimentado por baterias. Se
pueden aislar senales de hasta
100 KHz, y superiores, permitien-
do el aislamiento de senales tran-
sitorias como electrocardiogramas,
asi como sefales constantes tales
como la temperatura.

La Fig. 11 muestra cémo se
puede utilizar un convertidor F/V
para crear un convertidor de alta
resolucién A/D. Sus pulsos de sali-
da cuentan durante un periodo de
tiempo determinado por el reloj.
Cuanto mayor sea la cuenta
mayor sera la resolucion.

El problema, sin embargo, es
la velocidad de conversion. Se
necesita que los convertidores de
aproximacién sucesiva y de tipo
“flash” sean extremadamente pre-
cisos (y caros), segun aumenta la
resolucion, pero pueden convertir-
se en microsegundos. Los conver-
tidores basados en contador son
buenos para la conversion de alta

que no se deberia utilizar ninguno
para digitalizar audio o video.

En algunos sistemas, el conta-
dor y el circuito de retencién se
puede reemplazar por software de
microprocesador. Algunos micropro-
cesadores incluyen un contador de
eventos haciendo la interconexion
eléctrica muy simple (Fig. 12). Otros
pueden requerir el uso de un puerto
de interrupciones y un software cui-
dadosamente pensado. Hay que
mantener la velocidad de reloj del
microprocesador y el conjunto de
instrucciones en mente cuando se
ajusta el rango de frecuencia de
salida del convertidor V/F. Una velo-
cidad maxima de pulso de 100 KHz
es probablemente segura en ia
mayoria de los sistemas.

De nuevo el problema es la
velocidad. La cuenta bloquea la uni-
dad central de proceso (UPC) del
microprocesador limitando su dispo-
nibilidad para otras funciones. Estos
sistemas son los mejores para las
aplicaciones simples de baja veloci-
dad, donde la resolucién y el bajo
coste son parametros importantes.

Finalmente, la Fig. 13 utiliza dos
convertidores V/F para realizar una
multiplicacion analégica. El conver-
tidor numero 1 proporciona una
salida, F1 proporcional al nUmero
de entrada 1. Un convertidor sin-
crono se utiliza para convertir el
nimero de entrada 2. Como la sali-
da a fondo de escala del converti-
dor sincrono se ajusta por su reloj
(F1), la frecuencia F2 es proporcio-
nal al nUmero de entrada 2 multipli-
cado por F1. Si se requiere una
salida de CC, un convertidor F/V
realiza la conversion.

Una de las cosas maravillosas
de la electrénica es la posibilidad
de utilizar circuitos basicos para
solventar problemas unicos. Esto
es soOlo el principio, existen
muchas mas aplicaciones de con-
vertidores V/F en las que se pue-

resolucion de datos de CC, aun-  den pensar. K
Vin 1 4= CONVERTIDOR 1 3
ViF1
F1
RELOJ
FRECUENCIA
CONVERTIDOR DE SALIDA SALIDA
Vin2 " ViF2 ANALOGICA

SINCRONO F2<KxFIxENTRADA 2
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Cualquier tipo de bobina puede ser dificil de conseguir. Por este
motivo, en el presente articulo, le proporcionamos la forma de
construir este tipo de dispositivos utilizando un programa BASIC

para el diseno.

Antiguamente, en “la edad de
oro” de los proyectos electrénicos,
incluso en las tiendas locales de
reparacion de aparatos de radio se
solia tener un almacén repleto de
un amplio surtido de bobinas de
RF. Ademas, con casi toda seguri-
dad, los principales distribuidores
por correo como Lafayette y Allied
Radio, tienen en sus almacenes
casi todas las bobinas utilizadas
en el mundo civilizado. Sin embar-
go, en la actualidad, hay unas dis-
ponibilidades muy pequenas de
bobinas de RF y aquellas que
existen en el mercado incluso pue-
den ser muy dificiles de conseguir.

Aunqgue ya se ha desarrollado
un sustituto econémico de estado
solido para las bobinas, no es nece-
sario abandonar un montaje de
radiofrecuencia debido a que el dis-
tribuidor local de componentes no
disponga de un surtido de bobinas
de RF. Simplemente, bastara con
construir por uno mismo la bobina
necesaria. Si se tiene un ordenador,
el disefio de la bobina no debe ser
mas complicado que escribir el
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nombre, siempre que se utilice el
programa BASIC del Listado 1.

De hecho, el Unico problema
que se podria tener es localizar el
cable del tipo o tamafo necesario
debido a que ciertos tamarnos y
tipos de cable pueden ser dificiles
de conseguir. Incluso este problema
se puede resolver de forma sencilla
por el programa debido a que se
pueden utilizar los datos correspon-
dientes a los tipos de hilo disponi-
bles para que el ordenador calcule
los datos de disefio necesarios.

Electricidad

-y magnetismo

Una caracteristica basica de la
electricidad es que cuando la
corriente eléctrica pasa a través de
un conductor, esta crea un campo
magnético circular en torno al
mismo. Como el campo magnético
es débil, y se extiende por toda la
longitud del cable, se podria pasar
mucho tiempo intentando buscar
una utilidad, si se tiene alguna,

DISENO DE
BOBINAS

para un campo de este tipo.

Pero, si se bobina el cable
sobre un carrete, éste todavia ten-
dra la misma cantidad de magne-
tismo en conjunto; solo que ahora,
en lugar de distribuirse a lo largo
de la longitud del cable, el campo
magnético se concentra en un
area igual al diametro de la bobi-
na. Mediante la concentracién del
campo magnético en un espacio
menor hemos creado un campo
magnético que es lo suficiente-
mente fuerte como para ser Util.

Como una bobina que tiene una
longitud determinada y una forma
especifica produce un determinado
campo magnético (ver la FIG. 1),
para incrementar el campo magné-
tico es necesario aumentar la
corriente que pasa a través del con-
ductor incrementando la tension
aplicada a través de la bobina.

Como es légico pensar, la
bobina almacena la energia eléc-
trica en forma de campo magnéti-
co. Eliminando la fuente de electri-
cidad de la bobina se provoca que
el campo magnético se colapse en



torno a la bobina. Segln se colap-
sa el campo las lineas de campo
magnético cruzan los conductores
de la bobina, convirtiendo la ener-
gia magnética almacenada en
energia eléctrica de nuevo. El
resultado de conjunto es que la
corriente creada por el colapso del
campo magnético intenta mante-
ner el flujo a través de la bobina
durante un pequeno periodo de
tiempo después de que se haya
eliminado la fuente eléctrica.
Volver a conectar la fuente de ten-
sién tiene el efecto opuesto, esto
es, segun se vuelve a formar el
campo magnético, las lineas de
fuerza magnética cruzan los
cables de la bobina en la direccién
opuesta a la corriente creada por
el colapso del campo magnético.
Esto crea una fuerza opuesta a la
corriente que fluye a través del hilo
conductor. En otras palabras,
cuando el voltaje aplicado es
corriente alterna o corriente conti-
nua con interrupciones, la bobina,
también denominada inductor, se
resiste al cambio en la corriente
eléctrica pero no a la corriente real
que circula por la bobina.

A partir de la explicacidon previa
se podria ver que la Unica cosa
importante que se puede medir
sobre una bobina es la fuerza de
su campo magnético. Como es
l6gico, esto es cierto; sin embargo,
la fuerza del campo depende de
las condiciones externas de la
bobina, es decir, la tensién aplica-
da al mismo. Por esta razén, el tér-
mino Henrio, denominado asi en
honor del fisico americano Josep
Henry, se utiliza para describir las
caracteristicas eléctricas de los
inductores. La inductancia de una
bobina es de 1 Henrio, que es
cuando las variaciones de corrien-
te de 1 amperio por segundo indu-
cen una oposicién eléctrica de 1
voltio al flujo de corriente.

La bobina

Pero hay otros factores distin-
tos al voltaje aplicado que pueden
afectar a la fuerza del campo mag-
nético. Si queremos modificar la
fuerza del campo sin modificar la
tensién aplicada a la bobina, se
puede hacer lo siguiente:

* Anadir mas espiras a la bobi-
na; debido a que cuanto mas espi-
ras tenga la bobina mas hilo contie-
ne, con lo que se logra un campo
magnético mas concentrado.

* Incrementar el diametro de la

bobina; ya que, cuanto mayor sea
el diametro, mayor sera la canti-
dad de hilo que la forma, etc.

* Disminuir la longitud de la
bobina; ya que esto debe tener el
efecto de concentrar el campo
magnético en un area mas peque-
na vy, por lo tanto, se lograrara que
el campo sea mas fuerte.

* Bobinar el inductor sobre un
nucleo de hierro o ferrita, debido
a que los materiales ferroeléctri-
cos como estos tienden a atraer y
concentrar las lineas de fuerza
electromagnética.

Todas las formas de incremen-
tar un campo magnético se pue-
den combinar en forma de ecua-
cién comprensiva que permita cal-
cular la inductancia de una bobina.
Sin embargo, para simplificar la
ecuacion y evitar la investigacion
necesaria para obtener los valores
ferromagnéticos, vamos a ignorar
la permeabilidad ferromagnética y
conceptos similares.

La ecuacion para calcular las
bobinas con nlcleo de aire se puede
obtener del RADIO AMATEUR'S
HANDBOOK y es la siguiente:

L=0,2a2n2/(3a + 9b + 10c)

En la que:

L = inductancia en microhen-
rios (como se muestra en la Fig. 1)

a = didametro medio de la bobi-
na en pulgadas

b = longitud de la bobina en
pulgadas

¢ = profundidad radial del bobi-
nado en pulgadas
n = nimeros de espiras totales

Factor de calidad

Junto con el valor de la induc-
tancia existe otra caracteristica de
la bobina que es necesario cono-
cer. Un bobina se puede conside-
rar como una resistencia que sola-
mente funciona para la CA cuya
reactancia (la cual se puede consi-
derar como una resistencia para la
CA) depende de la inductancia de
la bobina y de la frecuencia aplica-
da en forma de tension de CA. Sin
embargo, el hilo de cobre presenta
una resistencia a la CC determina-
da por su diametro y longitud. La
relacion entre la reactancia a la CA
con la resistencia a la CC se cono-
ce como factor de calidad, o factor
Q. Por ejemplo, si una bobina
tiene una reactancia de 100
ohmios a 100 KHz y una resisten-
cia de 2 ohmios, entonces el factor
de calidad a 1 KHz equivale a
100/2, es decir, 50. Por supuesto
que el factor Q variara con la fre-
cuencia aplicada. Para determinar
la reactancia se utilizara la férmula
siguiente:

X =2PIfL

En la que:

XI = reactancia inductiva en
ohmios

Pl = 3,14

Figurai.- La
inductancia de
una bobina se
determina a partir
de sus
parametros
fisicos (a,byc)y
el nimero de
espiras.
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Figura 2.

Esto es lo que la
pantalla o la
impresora
mostrara cuando
el programa es
comprobado
calculando el
disefo de una
bobina de 28
microhenrios..

f = frecuencia aplicada en Hz.
L = inductancia en henrios.

El programa basic

El Listado 1 muestra el pro-
gram BASIC para el diseno de
bobinas. Aungue estd escrito de
forma especifica para el IBM PC
puede correr con cualquier BASIC.

Las lineas 110 y 120 se utilizan
para definir las constantes que se
utilizaran posteriormente en los
calculos para determinar la resis-
tencia global de la bobina.

Desde la linea 210 a la 230 se
introducen los valores necesarios
para calcular el valor deseado de
inductancia entre los que se inclu-
yen el tamano del cable del que se
dispone y el diametro de la bobina
gue se va a utilizar. El tamano del
cable se puede especificar en pulga-
das o por medio de su calibre AWG.

La linea 240 sirve para decidir si
se piensa introducir un diametro de
hilo 0 un calibre, si se introduce un
valor de 1 o superior, el programa
entiende que se trata de un calibre
(¢ Quién querria bobinar un inductor
con cable de 6 pulgadas de
ancho?) y lo convierte en diametro.

Desde la linea 500 a la 530 se
encuentra el ndcleo del programa

Se considera que se desea
disehar una bobina de simple
capa. La linea 500 calcula el dia-
metro de la bobina a partir del cen-
tro de su grosor. (El diametro varia
segun se van anadiendo mas
capas durante los célculos del pro-
grama). La linea 510 llama a la
subrutina en la que realmente figu-
ra el nUmero de espiras necesa-
rias para obtener inductancia
especificada con el nimero real de
capas. Si no se puede obtener con
10.000 espiras, la linea 520 anade
otra capa. La linea 530 anadira

otra capa si la longitud de la bobi-
na excede de 1 pulgada.

La linea 540 imprime un mensaje
de error si el nUmero de espiras nece-
sarias excede de 10.000 y el nimero
de capas es de 10.000 o superior.
(Probablemente no se desee bobinar
un inductor de este tamano).

La linea 550 redondea el
namero de vueltas a la siguiente
vuelta completa y, entonces, cal-
cula los otros parametros basan-
dose en este numero redondeado.
La bobina debera tener un valor lo
suficientemente préximo como
para que sea valida para la mayo-
ria de las aplicaciones criticas sin
tener que preocuparse de un
numero de espiras fraccionario.

La linea 560 calcula la longitud
aproximada del cable necesario para
bobinar el inductor. Esta longitud es
aproximada ya que se basa en el
didametro medio de la bobina; el pro-
grama no calcula cada capa de la
bobina de forma independiente.

De la linea 570 a la 590 se cal-
cula la resistencia de la bobina
basandose en la longitud y diame-
tro del cable.

De la linea 800 a la 900 se
visualizan los resultados de todos
los calculos. Pero hay que tener
en cuenta que la electrénica no es
una ciencia exacta necesariamen-
te, y que, por una gran variedad de
motivos, los valores visualizados
pueden ser ligeramente distintos
de los valores “reales”.

Bobina del inductor

La ventaja principal de tener un
ordenador para calcular las espe-
cificaciones de la bobina es que se
pueden experimentar con los
materiales que tengamos a mano,
probando distintas combinaciones
para ver cémo afectan al resultado

O g
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final. Volver a calcular los valores
es tan sencillo gque podriamos ser
capaces de probar tamafos y for-
mas hasta encontrar el que mas
se ajusta a nuestras necesidades.

Calculemos, ahora, una bobina
de 28 microhenrios como valor
requerido. También utilizaremos
para ello una gran bobina de hilo
de cobre del calibre 32 que se
adquirié en las Gltimas ofertas.
Para conformar la bobina utilizare-
mos un boligrafo ordinario.

Después de lanzar el progra-
ma, la pantalla se debera borrar y
solicitar el valor de inductancia
requerido, en este punto se intro-
ducira el valor 28. Después, el pro-
grama solicitara el tamano del hilo
a utilizar en la bobina. En este
caso, se puede introducir este
valor mediante el calibre (32) o
mediante el diametro del cable en
pulgadas. Como se compro el
cable en unas rebajas no se tiene
el dato del calibre exacto del
mismo. Para ello, se bobinara un
inductor apretado de una pulgada
de largo sobre un lapiz y se conta-
ra el nimero de vueltas que ocupa
el mismo. Después de contar las
vueltas se puede ver que nuestro
cable “desconocido” necesita 125
espiras para llenar una pulgada.
Dividiendo una pulgada por 125
vueltas aparece un valor de 0,008
pulgadas, por lo que se introducird
un valor de .008.

La ultima pregunta del progra-
ma solicita el diametro de la bobi-
na, por lo que se medira su espe-
sor (el diametro del boligrafo) y se
comprobara que es de 3/8 de pul-
gada. Como 3/8 es igual a 0,375
se introducird .375. Si el ordenador
estd preparado para la salida
impresa se podra obtener una hoja
con todos los datos calculados Fig.
2. Si los resultados obtenidos no
son los mismos de la Fig. 2, habra
que comprobar el programa para
encontrar posibles errores o pun-
tos decimales mal colocados.

Llegados a este punto hay
unas cuantas cosas que se deben
senalar respecto a los datos que
proporciona el programa.

Primero, hay que senalar que
se proporcionan dos diametros
para la bobina, uno global y otro
promedio. El didmetro global se
muestra para que se pueda deter-
minar después de realizar el bobi-
nado si la bobina se ajusta o no a
la proyectada. El diametro medio
de la bobina se utiliza en el caso
de que no se crean los datos pro-



porcionados por el ordenador y se
quieran realizar los calculos de la
inductancia a mano. En segundo
lugar, parece que hay un error en
la profundidad del bobinado del
inductor. Anteriormente se indic6
.008 como el ancho del hilo a utili-
zar y se trata de una bobina de
Unica capa, por lo que la profundi-
dad deberia ser de 0,008 pulga-
das, como es légico pensar.

Bien, la discrepancia de 000001
viene de la parte en la que los orde-
nadores representan los nimeros
internamente. El calculo de la longi-
tud de la bobina sufre del mismo
problema. Basta decir que el error
es lo suficientemente pequeno
como para que se pueda ignorar sin
riesgos sin que afecte de forma
negativa al resultado final, que en
este caso se espera que sea de
una bobina de 28 microhenrios.
Hablando de 28 microhenrios la Fig.
2 muestra que la bobina es real-
mente de 28,0519 microhenrios en
lugar de los 20 microhenrios justos.
Este es el resultado de redondear el
nlmero de espiras para que se ase-
meje al nUmero entero mas cercano
pues, como se dijo anteriormente, la
electrénica no siempre es una cien-
cia exacta.

La resistencia de CC de la bobi-
na se p.oporcionar para que se
pueda calcular el factor Q de la
bobina después de decidir a la fre-
cuencia a la que trabajara la bobina.

Fabricacion
de la bobina
Para hacer la bobina se sepa-

raran aproximadamente unos 3
metros de cable del carrete y se

comenzard bobinando sobre el
boligrafo. Hay que asegurarse de
que las espiras estan apretadas y
préximas. Es conveniente compro-
bar dos veces que el nimero de
espiras es correcto.

Se pueden utilizar dos cordo-
nes de pegamento termo-fusible a
lo largo de la longitud de la bobina
para mantener el bobinado en su
sitio. Si no se dispone de una pis-
tola de pegamento térmico se
puede utilizar pegamento epoxy, Si
no se tiene inconveniente en espe-
rar a que se endurezca.

Después de que se endurezca
el pegamento (o se enfrie si es el
caso) se debera extraer con cuida-
do la bobina del boligrafo (podria
ser una gran idea aplicar pega-
mento al interior de la bobina para
mantenerlo en su sitio; de esta
forma, se puede asegurar que la
bobina no se separara cuando se
trabaje con ella).

Esto es todo lo que hay que
hacer para fabricar las bobinas por
uno mismo. A partir de ahora, no
solamente se ahorrara dinero sino
que también se puede evitar el
problema y la pérdida de tiempo
que supone buscar para arriba y
para abajo todas las tiendas de
componentes para encontrar la
bobina que se estd buscando, y
tampoco habra que esperar para
que llegue por correo.

Nota de la redaccién: Dado
que este articulo emplea como
unidad de medida de longitud la
pulgada, hemos preferido no modi-
ficar ningln apartado del mismo
para evitar errores. Los lectores
interesados en el mismo unica-
mente tendrén que tener en cuen-
taque 1 pulgada =255mm. K

Calculador de Disefno de Bobinas

Inductancia deseada en microhenrios
Calibre o diametro del hilo en pulgadas
Diametro de la bobina en pulgadas

Calculando

Diametro general de la bobina
Diametro medio de la bobina
Profundidad de la bobina
Longitud de la bobina

Longitud del hilo (aprox.)

Numero de capas

Numero de espiras

NUmero de espiras por cada capa
Inductancia real

Resistencia de CC de la bobina

.391 pulgadas

.383 pulgadas
8.000001E-083 pulgadas
.6640001 pulgadas

8 feet, 10 pulgadas

1

83

83

28.05109 microhenrios
1.348764 ohmios

LISTRDO 1

100 'Programa para calcular el nimero de espiras de
una bobina

110 cls: pi = 3,1415926545

120 k= 1473061,855 ohmios por pulgada cuadra-

da de cobre :
130 print " Calculador de Disefno de Bobinas
210 input " Inductancia deseada en microhenrios
220 input " Calibre o diametro del hilo en pulgadas
230 input "  Diametro de la bobina en pulgadas

240 if diameter > = 1 then diameter = .46 /
1.1229283027 "(diameter =3)

250 print: print "Calculando"

260 layers =1 Inicialmente de una capa

500 a=diameter*layers +form Diametro medio de

la bobina al centro del espesor

505 print".";
510 gosub 2000 Calculo del nimero de espi-
ras

520 if prob =1 then layers = layers +1: if layers < 100
then goto 500

530 if b > 1 then layers=layers=1:goto 500

540 if n > 9999 the print " ERROR - nimero de espi-
ras mayor que 10.000"

550 n=cint(n) : b=n*diameter/layers:1try = (0,2 * a"2 *
n"2) /(3*a+9*b+10*c)

560 w.length = n*a*pi

570 Calculo de la resistencia de la bobina

580 w.area = (diameter/2) *.2%pi

590 r=1/(w.area*k)*w.length

800 Muestra los resultados

810 print:print

815 print Didmetro general de la bobina....
;diameter*layers*2+form;"inches"

820 print Average coil diameter................. Diametro

medio de la bobina

830 print"Depth of coil....c.cocovvviiiiriiiiece,

Profundidad de la bobina

840 print "Length of coil .....cveviicriiiiennnn,

Longitud de la bobina -

850 print "Length of wire (aprox)............... Longitud

del hilo (aprox.)

860 print " Numero de capas

870 print "NUmero de espiras 3
880 print "Numero de espiras por cada capa "
890 print "Inductancia real 5
900 print "Resistencia de CC de la bobina 4

1000 system Salida del programa BASIC

2000 ' Subrutina para calcular el nimero de espiras
2010 min.n=1:max.n=10000:c=layers * diameter :

prob=0

2060  n=(max.n-min.n)/2+min.n

2070 Longitud de la bobina

2080  1try = (0,2 * a"2 * n"2)/(3*a+9*b+10*c)
2090 if cint (max.n) = cint (min.n) then goto 3000
2100  if min.n => 9999 then prob=1:goto 3000
2110  if 1try < L then min.n=n:goto 2060

2120  if 1try > L then max.n=: goto 2060

3000 return
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En este articulo le mostramos la manera de mejorar la iluminacion
de su bicicleta, y con ello su seguridad en carretera, mediante un
circuito de alumbrado equipado con diodos LED.

LUZ TRASERA

BICICLETA

Un lampara de diodos LED para
bicicleta del tipo més sencillo
habria solventado el problema que
intentaba resolver: una lampara lo
suficientemente portatil como para
llevarla encima todo el dia con el fin
de prevenir su sustraccién; sin
embargo, las baterias de tipo PP3
que usaba dejaban mucho que
desear a la hora de un uso prolon-
gado. La opcién de usar baterias
recargables también podia estu-
diarse, pero presentan el inconve-
niente de que “no avisan”, es decir,
se extinguen de manera repentina.
Las baterias tradicionales, por otra
parte, tienen la ventaja de irse gas-
tando de manera gradual, lo cual
puede servirnos de aviso para que
éstas sean reemplazadas de forma
inmediata, con lo cual no es proba-
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ble que nos dejen tirados en lo alto
de una colina mientras pasan
coches a 100 por hora a nuestro
lado y se nos acaba la luz.

Esta sencilla lampara fue dise-
fnada en una tarde, utilizando para
ello unas lentes rojas que previa-
mente habia desmontado de una
lampara averiada, con lo que asi
solucioné mi problema de ilumina-
cién. Este ingenio ha estado fun-
cionando asi desde que se me
ocurrid, hace de esto ya dos anos.
Pero, sin embargo, este invento
puede depurarse aun mas. Uno de
los aspectos a mejorar sera, sin
duda, el tema de las baterias a uti-
lizar. Una de tipo alcalina PP3
viene a costar unas 500 ptas.,
mientras que un paquete de 4
pilas tipo AA cuesta unas 540

ptas.; pero, aun en el caso de que
la alimentacién no sea utilizada
muy eficientemente en el nuevo
diseno, las baterias durarian unas
tres veces mas que las del tipo
estandar PP3 debido a que una
bateria simple tipo AA contiene por
si sola un 80% de la energia con-
tenida en la PP3. '

Consultando la tarifa oficial de
precios (aunque en algunos
comercios se puedan localizar
mas baratas), la bateria PP3 nos
ofrece 1 vatio-hora por cada 100
ptas, mientras que las células del
tipo AA ofrecen 3,1 vatios-hora por
cada 100 ptas. Nuestro diseno
hace ademas un uso mas eficaz
del paquete de baterias, por lo que
pueden flegar incluso a durar 4
veces mas que las otras.
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Los diodos LED deben ser ali-
mentados més que por una ten-
sion constante por una corriente
constante. La manera mas sencilla
de montar esto seria alimentar el
LED con una tensién superior a la

nominal y limitar la corriente
mediante una resistencia. Por
ejemplo, tres diodos LED conecta-
dos en serie necesitan casi 6 V,
los cuales podrian obtenerse de
una alimentacion de 9 V limitada
por medio de una resistencia de
100 Q, lo cual daria un consumo

de corriente de unos 30 mA. La
desventaja de este método es que
la tercera parte de la potencia con-
sumida lo es en la disipacion de la
resistencia limitadora, lo que no
ayuda a ahorrar energia.

El disefio de la figura 1 pro-
porciona la corriente constante

CORRIENTE EN R6

Q1 ON:NO CIRCULA CORRIENTE

Q1 OFF:CIRCULA CORRIENTE

POR LA CARGA

POR LA CARGA

Qt OFF

Figura 1.
Esquema
eléctrico de la
lampara trasera
para bicicleta.

Figura 2.
Grafica que nos
muestra la
variacion de
corriente en R6.
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CORRIENTE DE CARGA
t
Figura 3. necesaria mediante un regulador Al encenderse el circuito la
Grafica de la que actla en modo conmutado. corriente en L1 (y por lo tanto,

corriente en la
carga

Figura 4.

Corte en seccion
del panel LED y
su alojamiento.

Asi, la Unica potencia desperdi-
ciada serd la que lo haga de
manera accidental.

La entrada de tension al circui-
to es de 6 V, mientras que su sali-
da viene dada por la caida de ten-
sion de los 4 diodos LED conecta-
dos en serie, esto es, unos 7,5 V.
Hemos utilizado aqui tres ramas
paralelas de diodos LED, y la
corriente en cada una de ellas
sera la misma siempre que utilice-
mos diodos LED del mismo mode-
lo. En caso de que se produzca un
desequilibrio grande el disefador
no tendra mas remedio que afiadir
resistencias en serie en cada rama
de 22 Q, al objeto de ecualizar la
corriente en éstas. Esto puede
ocasionar algunas pérdidas, aun-
que siempre seran inferiores a las
ocasionadas por las resistencias
limitadoras.

también en R6) es nula, por lo
que Q3 esta desactivado. Esto
posibilita que Q2 conduzca acti-
vado por la corriente que pasa
por R1. Esto activard a Q1, origi-
nando asi una elevacién de la
corriente que circula por L1.
Mientras que Q1 esté activado la
corriente no circulara por los dio-
dos LED, sino que retornara al
negativo de la bateria a través
de R6.

Cuando la corriente se eleva
lo bastante para que la caida de
tensién en R6 sea suficiente
para activar Q3, es Q2 el que
deja de conducir, lo que activard
bruscamente a Q3 mediante la
realimentacién positiva de la
resistencia R4. Esto produce la
desactivacién de Q1, con lo que
la corriente que circula por la
bobina pasa ahora por D1 y los

MATERIAL DEL MOLDE

PANEL DE MONTAJE

.
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diodos LED. Debido a que la
tension en bornes de los diodos
LED es mayor a la que tenemos
en los terminales de la bateria,
la corriente en L1 decrece.
Cuando lo ha hecho lo suficiente
se desactiva Q3 y se activa Q2,
con lo que Q1 comienza a con-
ducir y el proceso comienza de
nuevo. Esto proporciona una
elevacion en la gréafica de la
corriente que circula por R8, tal
como podemos observar en la
figura 2.

La mision del circuito consiste
en regular, de manera aproxima-
da, la media de corriente en R6.
Pudiera parecer que éste regula
también la corriente de la carga,
pero esto no es completamente
cierto. La corriente fluye por la
carga tan sélo durante el periodo
en que la corriente decrece, tal
como podemos ver en la figura 3,
de donde deducimos que un
incremento del diferencial de ten-
sién entre la entrada y la salida
ocasionarfa una variacién en la
relacion que hay entre las dos
partes de la onda, y, por lo tanto,
en la media de corriente de los
diodos LED. La corriente de los
diodos LED se ha regulado al
limite, ya que asi se consigue
que el tiempo que Q1 esté activa-
do se reduzca.

La corriente que pasa por los
diodos LED no es pulsativa, como
podria deducirse de la figura 3,
debido a la presencia del conden-
sador C2. Para ser exactos, dire-
mos que la figura 3 corresponde
a la corriente que circula por D1,
siendo luego promediada la que
circula por los diodos LED gra-
cias a C2.

Al ir disminuyendo la tension
de las haterias aumenta el tiempo
de conduccién de Q1. Al principio,
esto no repercute sobre la corrien-
te que circula por los diodos LED,
debido a que el tiempo de activa-
cion de Q1 es pequeio compara-
do con el del total del ciclo. Cuanto
mas va disminuyendo el valor de
la bateria méas acentlia el efecto
sobre la corriente de los diodos
LED. Piense que éstos contintan
proporcionando luz hasta el
momento en que el circuito deja de
oscilar correctamente, es decir,
con unos 2,5 V. En la practica, el
limite de uso se sitla en los 3 V.
Cuando un conjunto de baterias
de 6 V ha alcanzado el nivel de los
3 V podemos estar seguros de
haberles sacado todo su rendi-
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miento y tirarlas con la conciencia
tranquila.

Montaje
y verificacion

El montaje puede realizarse
en el circuito impreso disenado
al efecto o bien ser cableado de
forma independiente. Esto no es
critico, aunque debemos tener
cuidado de que el lazo principal
de corriente entre C1 y C2 no
sea demasiado largo, ya que
podria generar interferencias de
radio.

El conjunto de diodos LED se
colocara distribuido uniforme-
mente sobre un panel al efecto.
El nimero de diodos LED, doce

en nuestro caso, se ha conside-
rado suficiente para suministrar
un nivel de luz adecuado.
Recomendamos dotar con una
lente al compartimento donde
alojemos los diodos LED. La
lente puede obtenerse, como en
el caso de la nuestra, de otro
indicador luminoso en desuso, o
bien adquirirse en algin comercio
especializado.

En caso de que no encontre-
mos la lente podemos utilizar la
opcion de recubrir el conjunto de
diodos LED con una capa de
resina transparente; por supues-
to, después de haber comproba-
do su correcto funcionamiento.
Para realizar esta operaciéon hay
que fabricar primero un molde del
tipo que se puede ver en la figura
4. La base de este molde debe
poseer una superficie rugosa a
fin de que la refraccion de la luz
se haga en todas las direcciones.
No resultaria util el que la lampa-
ra sélo pudiera ser vista desde
una Unica direcciéon. Algunos
tipos de vasos ofrecen una
superficie similar, por lo que
podemos usar estos para realizar
nuestro molde.

Cuando el circuito esté com-
pletamente montado podemos
proceder a conectar éste con el
panel de diodos LED y a alimen-
tarlo con una tensiéon de unos 3
V. En este momento, los diodos
LED deberan iluminarse. Aumen-
taremos, luego, la alimentacion a
6 V, con lo cual la luminosidad
del panel debe crecer de forma
notoria. Si, llegados a este punto,
todo ha ido correcto podemos
asegurar que el montaje funciona
optimamente.

HENT -l
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En caso de que los diodos
LED no luzcan, habra que revisar
tanto la polaridad de éstos como
la de la alimentacion de 3 V, y
luego se pasara a comprobar el
circuito componente a componen-
te hasta dar con el problema. Un
inconveniente mas que probable
podria darse con el transistor Q1,
ya que sus conexiones van inver-
tidas respecto a lo que suele ser
normal en encapsulados TO-92.
Debido a ello, este debe ser uno
de los primeros componentes que
verifiguemos.

. Seria recomendable efectuar
estas pruebas antes de proceder
al encapsulado del panel indicador
de los diodos LED.

Cuando el circuito trabaje ya
con normalidad lo recubriremos
con varias capas de laca o barniz
protector, a fin de que el mismo
esté a salvo de las inclemencias
del tiempo.

Montaje final

Cuando hayamos finalizado
todo el proceso de verificaciéon y
proteccién de las partes que
componen este montaje procede-
remos a cablear entre si las mis-
mas, y a introducirlas en su aloja-
miento. Las baterias deberéan
protegerse de las inclemencia del
tiempo, ya que éstas podrian lle-
gar a corroerlas, lo que nos deja-
ria rapidamente sin luz. Cada afi-
cionado tiene su método, pero
uno bastante aceptable consiste
en alojar las 4 haterias en un por-
tapilas obtenido al efecto, procu-
rando que el mismo sea del tipo
mas estanco posible.

También, segln el método de
cada uno, se debera proceder a
“encapsular” de alguna manera la
placa de circuito impreso, bien
colocandola en una pequefna caja
de plastico, o bien recubriéndola
de una capa de silicona o resina
plastica.

Para finalizar el montaje, colo-
caremos el panel LED, el circuito
impreso y las baterias sobre una
pequena tira plastica (como pode-
mos ver en la figura 5), para lo
cual podemos utilizar cinta adhe-
siva de doble cara; eso si, procu-
rando no manchar en absoluto las
partes a adherir pues, de lo con-
trario, dicha unién resultaria
defectuosa.

Una vez hecho esto, podemos
dar por terminado el proyecto.

Figura 5.-

Vista general de
la colocacion de
las partes que
componen el
montaje.

Lista de compo-
nentes

Resistencias

R1 : 4,7 KQ
R2,R3: 390 Q

R4 : 100 KQ

R5 : 1KQ

R6 :6,8Q
Condensadores
C1 : 100 puF, 16V,
electrolitico

C2 : 10uF, 16V,
electrolitico

Semiconductores

Q1 : Transistor
ZTX550

Q2,Q3 : Transistor
BC182

D1 : Diodo 1N4148
LED1-12: LEDs
rojos de alta eficien-
cia.

Varios

L1 : bobina de 100
uH.

SW1 : interruptor
deslizante

Portapilas para 4
pilas, cuatro baterias
tipo AA, placa de cir-
cuito impreso, silico-
na, etc.

Figura 6.-
Esquema de la
situacion de los
componentes
sobre el C.1.
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Como acrecentar la calidad de los equipos caseros de audio
mediante el control de tonos que mostramos a continuacion.

ONTROL DE

GRAVES

AGUDOS CON

REALCE

Coja una de las multiples revis-
tas de electrénica que hay en el
mercado y hojee sus paginas. No
tardard mucho en localizar en ellas
algin amplificador de bajo coste y
sencillo montaje. En cuanto conec-
te dicho montaje a sus altavoces y
oiga el sonido producido puede
que se sienta algo defraudado.
Seguro que los bajos no son tan
“potentes” y los graves no consi-
guen romper su cristaleria, tal y
como casi ocurre con el costoso
equipo de alta fidelidad que tiene
en el salén de su casa. Lo normal
es que los equipos de este tipo
que llegan a las paginas de las
revistas rara vez ofrezcan algo
mas que un simple control de volu-
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men. En el hipotético caso de que
incorporen un control de tonos,
este suele limitarse a coger el
sonido original (ya de por si con
muy baja calidad) y realizar un
corte de agudos, con lo cual, lo
dnico que ocurre es que obtendre-
mos una ecualizacién/capado de
sonido que deja bastante que
desear.

Seguro que si utilizamos unos
altavoces de calidad este efecto
no se notara tanto. Pero lo que
nosotros realmente necesitamos
es un realce de graves y agudos
similar al que incorporan los equi-
pos de alta fidelidad. Los circuitos
méas generalizados (tipo Ba-
xandall) para este cometido se

componen de una red de cuatro
terminales, por ejemplo, uno para
la entrada, otro para la salida, un
tercero para la masa comun y el
ultimo para el lazo de realimenta-
cion. Para los aficionados que bus-
can algo auin mas sencillo vamos a
describir alguno del tipo 3 termina-
les (entrada, salida y masa
comun).

La seleccion de
bajos
La manera mas sencilla de des-

cribir el funcionamiento de estas
redes tri-terminales es sin duda divi-
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dir el control de tonos en dos seccio-
nes: control de graves y control de
agudos, y analizarlas por separado.

Para ayudarnos a comprender
el funcionamiento de la seccién de
graves contamos con el gréfico de
la figura 1. Este es un simple divisor
de tensién CC. Podemos tomar R1
y R2 como sencillas resistencias
estandar o bien considerarlas como
las dos mitades de un potenciome-
tro, y cuyo cursor se sitla ademas
en el centro de ellas. Como vemos,
la tension de entrada (Vin) se aplica
entre los extremos de R1 y R2.
Imaginamos que la senal que nos
llega a R1 proviene de algin punto
de nuestro equipo de audio. La
sefal, ya dividida, se encuentra en
el punto medio de R1 y R2 (o en el
cursor del potencidmetro) y es pro-
porcional a la relacion R2/(R1+R2).
Por lo tanto, al aumentar el valor de
R2 ( en el caso del potencidometro
esto iria acompanado de una dismi-
nucién de R1) la sehal de salida y
el volumen aumentan.

Demos un paso mas y consi-
deremos un simple condensador.

A diferencia de lo que ocurre con
las resistencias, su reactancia
capacitiva (resistencia a la C.A.)
es funcion directa de la frecuencia,
y se obtiene mediante la férmula:

Xc = 1/(2nfC)

donde: “Xc” es la reactancia
capacitiva en ohmios; “” es la fre-

cuencia de la senal aplicada en
hercios, y “C” es la capacidad del
condensador en faradios. Como
vemos, al aumentar la frecuencia
disminuye la reactancia. Podemos
aprender algo de esto y aplicarlo
para construir un divisor de tensién
dependiente de la frecuencia, el
cual puede luego utilizarse como
control de tonos.

Analizaremos, seguidamente,
el circuito de realce de graves de
la figura 2. Suponemos que ali-
mentamos el circuito con una
sefal alterna presente entre la
resistencia R3 y masa, y cuya sali-
da es la toma del cursor del poten-
cibmetro. Para entenderlo mejor
podemos considerar el potenci6-
metro de 100 KQ como dos resis-
tencias en serie, R1y R2. Los con-
densadores C1 y C2 van en para-
lelo con R1 y R2, respectivamente.
Observe la diferencia en valor
entre R3y R4yentre Cl1yC2 (la
explicaremos brevemente ). La
sefal de salida viene dada por la
férmula : :

Vout = Vin /
((1+ ((R1/Xc1) + Ra)/((R2/Xc2) +R4))

Esta férmula, aparentemente

muy compleja, no es mas que la
remodelacion de la férmula aplica-
da al divisor de tension de manera
que incluya las capacidades en la
misma.

Por suerte para usted, no se
vera obligado a utilizar esta formu-
la para determinar la salida en fun-
cién de la frecuencia aplicada, ni a
calcular la senal de salida en fun-
cion de la frecuencia, ya que todos
estos datos estan disponibles en la

3 VIN ,

100K [

IL

I 10nF

C1

inF

R VOUT

R2

Cc2

Figura 1.

Este divisor de
tension basico es
la base de los
circuitos de
realce de graves
y agudos; el
unico
inconveniente es
que carece de
selectividad
segun frecuencia.

Figura 2.

La dependencia
de la frecuencia
que presenta la
impedancia del
condensador nos
permite usar el
circuito como
realce de bajos.

Figura 3.

El control de
agudos es similar
al de graves, con
la diferencia de
que los
condensadores
van ahora en
serie con el
potenciometro.
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Figura 4.
Pueden
combinarse los
circuitos de
graves y agudos
de manera que
conformen un
circuito con
doble control
como el
mostrado aqui.
Observe el
condensador
anadido para al
acoplamiento en
alterna.
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tabla 1 que le facilitamos. Por ejem-
plo, R1=0Q y R2=100KQ (lo cual
representa el potencidmetro girado
totalmente hacia uno de sus extre-
mos), la tensién de salida es maxi-
ma (86% de la de entrada) a un
nivel de frecuencia bajo (10 Hz) y
de un 9% de las altas frecuencias
(100 Khz); todo lo cual significa que
en esta posicion se realzan las
bajas frecuencias. Cuando giramos
el potenciémetro (aumentando R1 y

disminuyendo R2), reducimos los
bajos. En la otra posicidn limite
(R1=90 KQ y R2=10 KQ) lo que
ocurre es que la respuesta en fre-
cuencia se hace plana.

El control de agudos

La seccién de control de agu-
dos, mostrada en la figura 3, opera
de una manera similar. La entrada

se hace en C1 y la salida en el cur-
sor del potenciometro. Este se com-
pone de las resistencia R1 y R2. La
senal de salida viene dada por:

Vout = Vin X
(R2 +Xc2)/(R2 +Xc2 + R1 + XC1)

La respuesta del circuito en
funcién de la frecuencia puede
consultarse en la tabla 2 que
adjuntamos. Con R1=0 Q vy
R2=100 KQ, se realzan las sefa-
les de alta frecuencia, mientras
que las de baja frecuencia perma-
necen iguales.

Si anadimos unos pocos circui-
tos adicionales podremos combi-
nar los circuitos de graves y agu-
dos (tal como vemos en la figura
4). Se da por hecho que la senal
que llegue a esta red ha sido aco-
plada en alterna y que no contiene
componente continua.

Si la aplicacién prevista lo
requiriera, podriamos usar exclusi-
vamente una de las secciones del
circuito. Si queremos podemos
usar solo la parte de agudos (reco-
nocible por los condensadores en
serie con el potenciémetro). Si lo
que necesitamos es la parte de
graves (en la parte izquierda del
esquema) deberemos asegurarnos
de que tanto los terminales de
entrada como los de salida quedan
acoplados en aiterna.

K
REALCE DE GRAVES
Porcentaje de salida en bornes de R2
R1 R2 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz
0 100k 86% 60% 20% 10% 9%
10k 90k 75% 43% 14% 9% 9%
30k 70k 56% 28% 1% 9% 9%
50k 50k 40% 21% 10% 9% 9%
70k 30k 25% 16% 10% 9% 9%
90k 10k 10% 10% 10% 9% 9%
REALCE DE AGUDOS
Porcentaje de salida en bornes de R2
R1 R2 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz
0 100k 9% 14% 42% 86% 98%
10k 90k 9% 14% 39% 78% 89%
30k 70k 9% 12% 31% 61% 69%
50k 50k 9% 11% 24% 44% 49%
70k 30k 9% 10% 17% 27% 30%
90k 10k 9% 9% 9% 10% 10%
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En este articulo se analiza la forma en que los circuitos giradores
pueden imitar filtros sintonizados sin bobinas, a partir de sus
equivalentes LC pasivos.

DISENO
DE FILTROS
MEDIANTE

GIRADORES

Hay una gran cantidad de
material disponible respecto al
diseno de filtros pasivos LC que,
en teoria, tienen una menor sensi-
bilidad a las variaciones de los
valores que los componentes que
constituyen los filtros activos. Por
este motivo, si se reemplazan las
bobinas en un filtro LC por un cir-
cuito girador equivalente, la insen-
sibilidad a los cambios de los valo-
res de los componentes de los fil-
tros acoplados LC es posible que
no quede afectada; ademas, los
modelos de giradores selecciona-
dos no anaden elementos disipa-
dores al circuito de filtro LC.

Se han desarrollado varios
métodos para la fabricacién de fil-
tros LC utilizando circuitos de filtro
activo como pueden ser los bicua-
draticos, los de estado variable o
los filtros activos universales.
Todas estas soluciones implican la
utilizacién de las ecuaciones de
estado para describir la funcién de
transferencia de segundo orden.

Los filtros de mayor orden, sin-
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tetizados mediante la utilizacién de
una cascada de secciones de fil-
tros bicuadraticos, son sensibles a
los cambios en las valores de los
componentes precisamente en las
etapas de filtros de este tipo.

Un nuevo método, adoptado
por los disefadores para reducir el
efecto de la variacién en el valor
de los componentes, es el denomi-
nado disefo por sistema de saltos.
Este método sintetiza el filtro LC
directamente a partir de las ecua-
ciones de estado variable disena-
das para las necesidades particu-
lares del filtro LC.

La construccién se consigue nor-
malmente mediante integradores,
amplificadores sumadores 0 compu-
tadores analégicos. Este tipo de fil-
tro, normalmente, tiene la misma
baja sensibilidad a las variaciones
del valor de los componentes que
los filtros pasivos LC correspondien-
tes. Sin embargo, los circuitos dise-
hados por el sistema de saltos pue-
den hacerse muy complejos en el
caso de filtros de orden elevado.

Los circuitos giradores, basa-
dos en los amplificadores opera-
cionales han sido descritos de
forma extensiva en la literatura
técnica. Estos modelos de circui-
tos giradores se pueden utilizar
para simular bobinas cuando se
terminan de una forma adecuada.
Sin embargo, algunos de los
modelos giradores adolecen de
ciertos problemas, como es el
caso de la inestabilidad, bajo con-
trol de las pérdidas, sensibilidad al
ajuste de los componentes y confi-
guracion de circuito derhasiado
compleja que limita su utilizacién
préactica.

Este articulo describe un circui-
to girador que se prefiere como
modelo para simular inductancias,
y muestra como se puede utilizar
en el diseno de filtros activos a
partir de los prototipos de filtros
pasivos LC. Este montaje seleccio-
nado tiende a conservar los puntos
fuertes de las secciones de filtro
LC, a diferencia de los disenos de
filtros activos.



Modelos de circuitos
giradores

Hay disponibles en los manua-
les muchos tipos de circuitos gira-
dores. Algunos de estos modelos
de circuitos disponen de uno, dos
e incluso tres amplificadores ope-
racionales en el disefio. La Fig. 1
muestra tres versiones de esque-
mas de giradores que utilizan
amplificadores operacionales.

Mirando al nodo 1 de la Fig.
1a, se advierte que la impedancia
de entrada se puede derivar, como
se muestra en las ecuaciones 1-3.

En el nodo 1:

1
/1 = —_— (V1'V3) 1
Ry

En el nodo 2:
(Ra+Rg) Ve Vo Vg
_— e — L - 2

RoRs3 R Rg

En el nodo 3:

Vi

— +S8C(V4-Vy) =0 "3
an

Resolviendo las ecuaciones 1,
2 y 3 para obtener la impedancia
de entrada se tiene:

V,  RyRyR,SC

Iy Ry

En la que S es la frecuencia
compleja.

La impedancia de entrada para
la realizacién del girador elegido
que se muestra en la Fig. 1b, se
puede obtener de una forma simi-
lar (ver las ecuaciones 4-8).

Por lo tanto, en el nodo 1:

V1 - V2
/1 = 4
Ry
En el nodo 2;
(Ro+Rg) Vi [VoT Vs
R -[_ 0.8
Ry Rj Rod LR;3
En el nodo 3:

V1 (1 + SCR4) - V380R4 = 0 6

Sustituyendo 6 en la ecuacién
5 se tiene:

Vo V4(Rp+Ry)

R RoR3

V(1 + SCRy)

SCR3R,

V1 (R2 + Ra) V1 R2 (1 + SCR4)
V2 = -

Rj SCR3R,4
Sustituyendo 7 en la ecuacién
4 se obtiene:

RZ
|1 R1 = V1 [—]
SCRgR,

Lo que resulta
V,  SCRyR3R,
Zl, =——= — .8
Iy Ro

La impedancia de entrada para
el caso de la Fig. 1ces:

Zin=SC1R1R2, haciendo que
R2<<R2y C1>>C2>>C3

Los amplificadores que funcio-
nan con ganancia unidad, que
también sean estables, pueden
ser lo suficientemente buenos
para esta aplicacion.

Giradores para
inductores a
masa/flotantes

En la sintetizacion de filtros LC,
las bobinas aparecen o flotantes o
a masa. Los inductores a masa se
pueden simular utilizando los
modelos de la Fig. 1. Particular-
mente se prefiere el modelo de
girador de la Fig. 1b. Sin embargo,
la simulacién de bobina flotante
requiere dos de cada uno de los
modelos de circuitos girador de la
Fig. 1 para ser conectados de
forma subsidiaria.

En cualquier caso, para obte-
ner resultados estables en este
tipo de configuracion, la inductan-
cia efectiva de los dos inductores
simulados debe ser exactamente
igual; de otro modo cualquier
desequilibrio podria parecer como
una inductancia positiva a masa.
En la practica, este requisito no es
facil de lograr y puede ser funcio-
nalmente imposible.

De forma alternativa, la simula-
cidén de inductores flotantes se
puede lograr de otro modo. Se
prefiere el montaje de la Fig. 1b,
ya que se puede modificar facil-
mente, como se muestra la Fig. 2.
Este se obtiene simplemente
reemplazando R1 por un conden-
sador e intercambiando las posi-
ciones de los componentes de C y
R3 en la Fig. 1b.

La impedancia de entrada en
la Fig. 2 se puede obtener a partir

ie)

®)

R4

o

—0

A2
1
—J

R3

*

]
1| .
1!

Al

©

c3

A4

de la ecuacién 8. Esto es, hacien-
do la siguiente sustitucién en la
ecuacion 8:

1 1

Ri=—;R2=Ry Ry =RgRy =—
c,S C,S
y
1
— =R,
SC
Entonces
Rs
Zin = -_— ...9a
S2R,R,C,C,
Si se hace S = Jw se tiene
Rs
Zyp= —— .9
W2RR,C,C,
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Figura 1. Tres
modelos de
girador en los
que se utilizan
amplificadores
operacionales.




—

+

R3 C

Figura 2. Modelo
de circuito FDNR
realizado
mediante la
substitucion de
un condensador
por R1 en la Fig.
1b, y mediante el
intercambio de
las posiciones de
los componentes
CyR3.

Figura 3.
Prototipo de un
filtro pasa banda
resonador
acoplado.

Figura 4.
Realizacion de un
filtro pasa banda
con giradores a

partir de la Fig. 1b.

La ecuacion 9b tiene las mis-
mas caracteristicas que la funcién
de impedancia, también denomi-
nada resistencia negativa, depen-
diente de la frecuencia (FDNR).
Esta ha sido obtenidas en la litera-
tura utilizando otros modelos de
circuito girador para la simulacion
de inductancia. De aqui se deduce
que los inductores flotantes se
pueden simular empleando ‘el cir-
cuito de la Fig. 2. Esto significa
que, para utilizar inductores flotan-
tes en la realizacién de un filtro
pasivo LC, primeramente han de
dividirse las funciones de impe-
dancia de todos los elementos de
filtro por S, la variable compleja, y
después reemplazar todos los ele-
mentos que tienen términos de
factor 1/S2 con la Fig. 2. Es decir,
la resistencia se transforma en
condensadores, las bobinas en
resistencia y el diagrama del cir-
cuito de la Fig. 2 reemplaza a los
condensadores. Por lo tanto, dire-
mos que los inductores a masa se
puede simular utilizando el circuito
de la Fig. 1b el cual puede ser
modificado facilmente para simular
inductores flotantes.

Aplicacion del
modelo de circuito
girador elegido

Se han utilizado dos prototi-
pos de filtro para ilustrar el proce-
dimiento de simulador de inducto-
res. En uno de los casos, predo-
mina el empleo de inductores a
masa en el prototipo de filtro pasi-
vo; en el otro caso predominan
los inductores flotantes. Se supo-
ne que el filtro pasivo ya existe
para definir los requerimientos de
diseno.

Filtro pasa banda

Se disenara un filtro pasa
banda analégico, aplicable a cana-
les telefénicos. La especificacion
para un filiro resonador acoplado,
de este tipo, mostrado en la Fig. 3
es la siguiente:

*Ganancia en el centro de la
banda = GdB

*Frecuencia de corte superior =
fhHz

v

e

1L
[

re
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*Frecuencia de corte inferior =
flIHz

*Ondulacién de banda pasante
= alfa dB

Resistencia de terminacion de
entrada = r1 ohmios

*Resistencia de terminacién de
salida = r2 chmios

De la literatura disponible se
puede deducir una serie de expre-
siones necesaria para calcular los
parametros de disefo (ver caja):

fs

fo
fs, el centro geométrico de fre-
cuencia =(fyf )12 Hz

fc, el ancho de banda a la fre-
cuencia de corte = (fh - fl) Hz
Haciendon=ry /15

1

W, =

h= —— ...10a
10a/20
k =2(1-h2) 12 ...10b
n2 + kn +17] 12
p=| — ...10¢c
— n(2-k)
- 1/2 .. 1od
A= k(1 = p?
Por lo tanto:

1 p
G=20log | — ...10e
_n1/2 1 + p2

A partir de los procedimientos
disponibles en la literatura, los
parametros de disefio de la Fig. 3
se pueden determinar (ver ecua-
ciones 11-16)

Siendo ry = nr, 11
wg A
C1 = A2
Wgryn1/2
wg A
CQ = .13
Wron1/2
, n2r,
Ly = .14
ciw2n12 1, - woP
(ry rp) V2
L, = .15
wgP
() 12 :
L3 = 16

Cow2gn12r, - wgP
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J —J —J
A1 R2 a3
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' '
C) c ==
1
c2 ——
RS
! ? Rs ! ! A7
—— aa——
@
[===m) {1 11
— J —
A3 R2 A3
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_— G2 C =
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La red en PI, para las bobinas
de la Fig. 3, se puede realizar
con dos modelos de girador de la
Fig. 1b.

Este montaje se muestra en la
Fig. 4. Para obtener unas presta-
ciones de girador 6ptimas, los
amplificadores se deben elegir lo
mas iguales posibles. Se deben
utilizar amplificadores en encapsu-
lados cuadruples para mantener
las caracteristicas del entorno del
amplificador lo més iguales posi-
bles. Los parametros de diseno
que se muestran en la Fg. 4 se
pueden obtener utilizando los
resultados derivados anteriormen-
te para la Fig. 1b.

En particular, si r1 = r2, todos
los condensadores de la Fig. 4
pueden tener un valor adecuado
(ver ecuaciones 17a-18c)
C1=C2=C3=C4=C ..17a

Por lo tanto, utilizando la ecua-
cion 13:

WoA

..17b
Wslo

A partir de la ecuacion deriva-
da de la utilizacién de la Fig. 1b

CR;R3R,
Ly — ..17¢c
Ro
Por lo tanto,
RsL4
Rj= — ...18a
CRyRj3
Sisehace Ry =R, =R3=R
Entonces:
Ly
Ry= — ...18b
CR

El valor de R deberé ser lo
suficientemente grande como para
minimizar la carga del amplifica-
dor. De forma similar:

L3Rs
Re = ...18¢
CR;Rg

R5 en la Fig. 4 es una resisten-
cia de acoplamiento, y se puede
elegir de forma que sea una resis-
tencia variable a fin de que actie
como sintonia para equilibrar los

sectores del amplificador. Como el
acoplamiento en el circuito de la
Fig. 3 es funcion de la relacion
L2/L1, R5 se puede variar de
forma que:

Rs/R4=L2/L1 193

Entonces, utilizando la ecua-
cién 18b se puede establecer el
orden de magnitud de R5.

Por lo tanto:

Rs =L,/ CR ..19b

También puede ser igualmente
deseable hacer que R1 sea una
resistencia variable, en cuyo caso
R, se elige de forma que:

R1JTR

La sintonizacién del filtro para
lograr la resonancia en la frecuen-
cia central del diseno se puede
lograr sintonizando R1. La determi-
nacion de los parametros de disefo
de la Fig. 4 ahora es completa.

Filtro para bajos
pasivo

La Fig. 5 muestra un prototipo
de filtros pasa bajos de tipo
Tchebycheff. Este prototipo tiene
una frecuencia de corte, una resis-
tencia de terminacién y una carac-
teristica de ondulacién de banda
pasante. Los valores de los compo-
nentes han sido elegidos de forma
que el filtro tuviera una frecuencia
de corte de 1Hz, una resistencia de
terminacién de 1 ohmio yun coefi-
ciente de reflexion del 20%, corres-
pondiente a una ondulacion de
banda de paso de 0,177 dB.

Para convertir los valores de
los parametros normalizados de la
Fig. 5 a los valores reales, simple-
mente se multiplicaran todos los
valores por:

1

Rw.

Y las bobinas:
R

We

Figura 5. Prototipo
de un filtro pasa
bajos Tchebycheff
de cinco etapas.
Los inductores del

- circuito son

flotantes.

Figura 6. Modelo
de circuito girador
derivado a partir
del circuito de la
Fig. 2. La Fig. 6a es

" la realizacion

resultante y la Fig.
6b es la
representacion
simbolica.
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Figura 7.
Caracteristicas
de magnitud.

En la que R en ohmios en la
resistencia de terminacién y Wc en
rad/s es la frecuencia de corte.

Como se puede ver en la Fig. 5
los inductores son flotantes; por lo
tanto, la simulacién de los inducto-
res se puede realizar utilizando el
modelo del circuito girador de la
Fig. 2. El modelo resultante se
muestra en la Fig. 6a y la resolu-
cion simbdlica en la Fig. 6b. Aqui,
todos los inductores son ahora
resistencias, la resistencia de ter-
minacién se convierte en un con-
densador y los condensadores son
FDNR, designados por G1 y G2.
Hay que senalar que se obtiene la
Fig. 6 dividiendo las funciones de
impedancia de todos los elemen-
tos de la Fig. 5 por la variable de
frecuencia compleja S y, posterior-
mente, reemplazando todos los
términos :

A
32

Con el FDNR de la Fig. 2.

La funcion de transferencia del
filtro pasivo de la Fig. 5 se puede
obtener facilmente (ver ecuacio-
nes 20a a 20g)

Vo SCH
H(s)=—=
V4 86y6+85y5+84y4+83y3+8y1 20a
Donde
(Calola)
Ve = L,C2, ...20b
R

Y5 = 021 CzL1 L2 2OC

Frecuencia de filtro

Tabla 1.- Caracteristicas de funcionamiento calculadas.
Realizacion con girador

pasivo LP (KHz) Magnitud en dB Fase (?) Magnitud en dB Fase (9
50 -1,6705902 -73,0111 -1,6705902 73,0112
100 0,40957767 151,632 040957373  -151,632
150 1,6116123 114,815 1,6115863 114,815
200 -17,744099 -44,017 -17,744087 -44,016
240 -30,138199 -56,778 -30,138187 -56,77
¥a = [L4C1(CiLg + Cilp + Colg) + ¥1 = RgRgC3C4 239
CiCylLs] /R ...20d y = R4R5C4Cs ...23h
y3 = G4[L4(Cq + Cp) + Colp] ...20e ReR~
Ly +Lp+Lg k= .23
Y5 =C; - ...20f e
R : p
y; = G4 (209) Ji )

En la obtencién de la funcién
de transferencia para la Fig. 6, las
ecuaciones 21a a 21b se pueden
escribir de la siguiente forma:

Vi=f,R; + Gylfy -f)  ..21a
f2(Gq + Rp) + Gy (f2 - Vp©)
f1= ..21b
Go
Vol1 + sc (G, + R3)]
fy = ..21c
Gy

Las expresiones para G1 y G2
son de la forma mostrada en la
ecuacion 9. Utilizando las denomi-
naciones de la Fig. 6 se obtiene:

Rs
Gy= ..22a
S2R,RsC+C,
R7
Gop= ——— ..22b
S2RgR,C5C,

Sustituyendo la ecuacion 22 en
la ecuacién 21 se obtiene, des-
pués de algunos calculos, la
expresion para la funcién de trans-
ferencia de la siguiente forma:

K
H(s) =
S5y +S%Y5+83y,+52y5+ Sy, +K
...23a
Donde ys = R1R2R3 23b
y5 = R1 Rz 230
CRsRs(R1 + RQ) CR1R7(R2 + Rs)
Y4 = +
y Y1
...23d
Rs(R1+Ry) RyR7
Y3 = + ...23e
y Y4
CRgR-
Yo = (R1+Rx+R3) ..23f
YY1

La simulacién por ordenador
simula el filtro pasivo de la Fig. 5y
el girador de la Fig. 6. Para la
simulacién del ordenador para Fig.
6 se ha elegido
C1 =C2=03=C4=C=0,01 .LLF

Si los valores de los compo-
nentes de la Fig. 5 han sido nor-
malizados para obtener la fre-
cuencia de corte deseado y la
resistencia de terminacion, enton-
ces se pueden definir los valores
de impedancia de los giradores
FDNR.

Gy* Go*

Por lo tanto, G1* y G2* repre-
sentan los valores de impedancia
FDNR obtenido mediante la mul-
tiplicacion de los valores de
capacidad normalizada de la Fig.
5 por los valores elegidos en el
modelo de girador. Los valores
normalizados de la inductancia
de la Fig. 5 son igualmente dividi-
dos por el valor seleccionado de
la capacidad, que en este caso
es de 0,01 uF.

Como G1* = G2* se puede
hacer que R4 = R5 = R8 = R9 =
1,5K

Entonces, los siguientes valo-
res de resistencia de la Fig. 6 se
pueden expresar:

y

RG = ...24a
Y
Y1

R7 = . 24b
G,

En las que y e y1 estan defini-
dos en la ecuacion 23.

En general, la resistencia del
girador R4 se elige igual a RS5.
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Estas resistencias de girador se
rigen teniendo en cuenta que sus
valores son muy inferiores a los
especificados, tales como la impe-
dancia de entrada de los amplifica-
dores operacionales utilizados.

La resistencia R8 y R9 se eli-
gen de modo analogo. Los valores
de la capacidad para el girador se
eligen de forma que proporcionen
una elevada impedancia de entra-
da como se deriva de la ecuacion 9
a todas las frecuencias de interés.

La Fig. 7 y 8 muestran respec-
tivamente la magnitud y las carac-
teristicas de fase que resultan de
la simulacion de los dos circuitos
de filtros de la Fig. 5 y 6, siendo 15
KHz la frecuencia de corte. Aqui,
la frecuencia de corte es la fre-
cuencia terminal del canal de
ondulacién y el punto de corte con-
vencional de 3 dB. Los resultados
parecen ser favorables. De hecho,
las diferencias existentes se han
exagerado para mejorar la clari-
dad. La tabla 1 muestra la simula-
cién entre el prototipo de filtro
simulado y el modelo de girador
para una frecuencia de corte de
150 KHz. La ondulacion de paso
de banda obtenida es de
0,1774153dB, frente al valor
supuesto de 0,177dB.

Es importante sefialar que
variando la resistencia del girador
en, aproximadamente, un 20% no

se afecta en gran medida a los
resultados. Esto significa que las
resistencias utilizadas en los cir-
cuitos osciladores pueden tener
grandes relevancias. Por lo tanto,
las resistencias son menos proble-
maticas, lo cual podria ser algo
positivo para la fabricaciéon basada
en un circuito integrado del mode-
lo de circuito girador.

Sin embargo, este mismo tra-
tamiento no se puede hacer con
los condensadores en el circuito
girador. Se puede observar
durante la simulacion por ordena-
dor que un cambio del 5 al 10 %
en los valores de los condensa-
dores modifica las caracteristicas
del modelo de disco girador reali-
zado en comparaciéon con el pro-
totipo de filtro.

Los condensadores electros-
taticos son considerados como
componentes pasivos “verdade-
ros”, esto significa que para man-
tener el rango de tolerancia de
los condensadores usados en la
fabricacién del girador, es preferi-
ble utilizar condensadores elec-
trostaticos (por ejemplo, cerami-
COS) que muestran unos menores
coeficientes de temperatura fren-
te a los condensadores electroliti-
cos. Por este motivo, los conden-
sadores utilizados en los circuitos
giradores deben tener un bajo
porcentaje de tolerancia ademas
de un bajo coeficiente de tempe-
ratura en su comportamiento.

La sensibilidad del circuito a
las variaciones de la capacidad
se puede reducir de otra forma.
Por ejemplo, se puede seleccio-
nar una resistencia que tenga un
coeficiente de temperatura igual,
pero de signo opuesto al del
condensador, de forma que el
producto RC muestre un coefi-
ciente de temperatura que sea
aproximadamente 0.

K
170- i
u 2 5 0 Th 18 ‘
E FRECUENCIA
w
Q 40 .\\
2 S
@]
<
o
G -804 Prototipo pasivo LC
Modelo girador
con una variacion
- 120+ de la capacidad del 5%
-160-

Figura 8.
Caracteristicas
de fase de un
filtro simulado
derivado a partir
de la simulacién
de los circuitos
de las figuras 5 y
6. La frecuencia
de corte se ha
elegido de 15
KHz.

Figura 9.
Caracteristicas
de fase de
modelo de filtro
girador
comparado con
el prototipo de
filtro cuando se
modifica la
capacidad en un
5%.
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Después de leer este articulo ya no tendremos problemas para
probar nuestros montajes con un generador de senales adecuado.

G

Aunque para el disefio de
generadores de sefal de RF de
altas prestaciones tendriamos que
adentrarnos en las profundidades
de la teoria, nosotros nos saltare-
mos un montén de calculos tedri-
cos y nos limitaremos a explicar un
pequeno nimero de circuitos que,
para las ocasiones en que ios
necesitemos, nos resultaran mas
practicos. Los circuitos que vamos
a ver podemos usarlos en una
gran cantidad de aplicaciones. En
primer lugar, echaremos un vista-
Z0 a los tipos genéricos de circui-
tos osciladores que, probablemen-
te, ya conoceremos.

Tipos de circuitos
osciladores
Hay dos categorias principales

de osciladores: osciladores de rela-
jacién y osciladores de realimenta-
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cidén. Un oscilador de relajacion uti-
liza algunos dispositivos con des-
cargas rapidas, tales como el tubo
de neodn o el transistor “uniuniéon”.
Un oscilador de realimentacion usa
un circuito amplificador y una red
de realimentacién para comenzar y
mantener la oscilacion de una fre-
cuencia particular. La mayoria de
los osciladores gue se utilizan para
generar ondas sinusoidales son del
tipo de realimentacion.

Las necesidades para mante-
ner una oscilacion, el llamado cri-
terio de Nyquist, son: La ganancia
total del circuito, incluyendo las
pérdidas por la red de realimenta-
cién, debe ser mayor o igual a uno
a la frecuencia de oscilacion, y la
sehal de realimentacién debe estar
en fase con la entrada de sefal a
la frecuencia de oscilacién. El
segundo criterio significa que la
senal de realimentacién debe estar
desplazada de fase en algin multi-
plo de 360°. Normalimente, se

NERADORES

obtiene un desplazamiento de
180° de la inversion del amplifica-
dor y los otros 180° se consigue
con la red de realimentacién selec-
tiva de frecuencia.

Los osciladores de realimen-
taciéon se pueden clasificar de
acuerdo con la naturaleza de sus
redes de realimentacién. Entre
los osciladores de RF hay tres
tipos basicos (y muchas variacio-
nes de ellos): Armstrong, Colpitts
o Clapp y Hartley. Hay otros
métodos de realimentacion utili-
zados para frecuencias de audio,
pero vamos a ver solo los de
osciladores de RF. Es posible
distinguir los diferentes tipos por
sus redes de realimentacién (ver
figura 1).

El oscilador Armstrong (véase
la figura 1A) utiliza una bobina de
reaccion (L2) separada para pro-
porcionar realimentacion para la
bobina principal de sintonia (L1).
Las bobinas se devanan normal-



mente la una sobre la otra. El
oscilador Colpitts (figura 1B) utili-
za un circuito resonante paralelo
sintonizado y, esta es la clave, un
divisor de tensién capacitivo con
toma central (C1 y C2) para obte-
ner la realimentacién. El divisor
de tension puede ser o no parte
del circuito resonante. El oscila-
dor Clapp (no se muestra) es una
variante del circuito Colpitts, el
cual se utiliza un circuito reso-
nante serie sintonizado. Final-
mente, el oscilador Hartley usa
un divisor de tension inductivo
con toma central (figura 1C) para
la red de realimentacion.

La parte resonante del oscila-
dor puede ser un circuito sintoniza-
do inductivo/capacitivo (LC), como
se muestra en la figura 1, o un
resonador piezoeléctrico-cristal. El
Ultimo es maés estable que los cir-
cuitos sintonizados LC.

Oscilador de cristal
de 1a 20 MHz

La figura 2 muestra un circuito
simple, casi un generador de
senal universal, que puede funcio-
nar con frecuencias de cristal de 1
a 20 MHz. Trabaja en el modo
fundamental, de forma que la fre-
cuencia que marca el cristal es la
frecuencia que tendra el oscilador
(al contrario que otros que funcio-
nan con harménicos de la fre-
cuencia fundamental). Si tenemos
que elegir nosotros mismos, cuan-
do pidamos el cristal, solicitare-
mos uno que trabaje con 32 pF de
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capacidad. De otra forma, la
actual frecuencia de trabajo puede
ser ligeramente diferente a la fre-
cuencia especificada.
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El elemento amplificador
puede ser un simple transistor
NPN bipolar. El transistor selec-
cionado no es critico, pero el
2N3904 y el 2N2222 los ha utili-
zado el autor para los prototipos
en numerosas ocasiones en los
circuitos. Obviamente, cualquier
transistor que elijamos debe tra-
bajar como oscilador en el mar-
gen de frecuencias que nos inte-
rese. Si queremos usar un tran-
sistor complementario PNP (por
ejemplo, el 2N3906), simplemen-
te tenemos que invertir la polari-
dad de la fuente de alimentacion
de DC.

El circuito tiene la forma mas
simple de polarizacién de DC
para el transistor, R1 esta direc-
tamente conectada entre el
colector del transistor y su base.
La senal de salida se hace pasar
a través de un condensador de
bloqueo para la DC (C5), que
esta entre la resistencia de emi-
sor (R2). El condensador de

Figura 1. Estos
son los tres tipos
principales de
osciladores de RF
de
realimentacion:
Armstrong (A),
Colpitts (B) y
Hartley (C).

Lista de
componentes
para el
oscilador de
cristal
Colpitts

Condensadores
C1 =82 pF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C2 =1 nF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C3 = 100 pF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C4 =10-100 nF,
disco ceramico

C5 =1 nF, disco
ceramico

Otros componen-
tes

Q1 = 2N3904, tran-
sistor NPN de baja
senal

R1 = 200 KQ

R2 =1 KQ

XTAL1 =1-20
MHz, cristal (ver
texto)

Figura 2. Este es
un oscilador de
cristal tipo
Colpitts para una
frecuenciade 1 a
20 MHz. Se puede
construir
facilmente con
piezas del cajon
del “desguace” y
el cristal se
substituye
simplemente.
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Figura 3. Aqui
tenemos un
oscilador de
cristal Colpitts de
dos frecuencias
para pruebas de
receptores de
FM. Esto es sélo
una variacion del
circuito de la
figura 2 para
mostrar lo
flexible que se
puede hacer este
circuito
anadiéndole un
conmutador.

Lista de
componentes
para el
oscilador de
cristal Colpitts
conmutable

Condensadores
C1 = 82 pF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C2 =1 nF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C3 = 100 pF, mica
plateada o disco
ceramico NPO

C4, C5 = 50 pF,
variable

C6 =100 nF, disco
ceramico

C7 =1 nF, disco
ceramico

Otros componentes
Q1 = 2N3904, tran-
sistor NPN de baja
sefal

R1 =200 KQ

R2 =1 KQ

XTAL1 =10,7 MHz,
cristal

XTAL2 = 9 MHz,
cristal

S1 = conmutador
-8SPDT

Figura 4. La
ganancia del
circuito
amplificador
separador, en A,
se puede
modular en
amplitud
reemplazando los
componentes de
la puerta 2 por
los que aparecen
en el circuito B.
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desacoplo C4 {(con un valor entre
10 y 100 nF) esta conectado
entre el colector y masa. El con-
densador pone al colector a
potencial de masa para las sefa-
les de AC para mantenerlo a una
relacion de tension de alimenta-
cién de 9a 12V DC.

La red de realimentacién esta
compuesta por los condensadores
C1y C2. La relacién de sus valores
ha sido seleccionada para conse-
guir un razonable nivel de tensién
de salida y estabilidad. Estos con-
densadores junto con C3 deberian
ser de mica plateada o disco cera-
mico NPO. Utilizando este tipo de
condensadores evitaremos las des-
viaciones de frecuencia del oscila-
dor por la temperatura.

El circuito, como se muestra
en la figura 2, trabaja a una fre-
cuencia simple, ya que esta con-
trolado por cristal. Aunque nos

cé

1CCnF

H

@]

]

R4
10K

Uz

Ccs
L1 1000F
1mH

O==-||
)
1COpF

ENTRADA

ENTRADA

v O

A

c7

100nF
R7
10K

SALIDA

c8 R8
10nF 56K

e

®)

o SALIDA A
G2 DE Qf




12V

A3
270

C3
I 100nF

T1

[

c4

| 100nF

R1 R2
220K 100 c2

R
220K

RS
56K

Cs
100nF

8
cs
| 100nF

Ré
270

L1
1mH

c7
il
it O

1nF

SALIDA

455KHz

gustaria pensar que el cristal
siempre trabaja en la misma fre-
cuencia, las diferencias de capa-
cidad de los circuitos hacen que
oscilen a diferentes frecuencias.
Si es importante la frecuencia
exacta, reemplazaremos C3 por
un condensador variable. Por
otra parte, conectamos un con-
densador variable de 50 pF en
paralelo con el cristal.

El circuito es popular para la
gente que haya tenido que seguir
algun problema en receptores de
FM. En la figura 3 se muestra un
generador de sefales que se
puede usar para ajustar y probar
un receptor de FM comdn. El cir-
cuito basico es el mismo que ef de
la figura 2, pero el cristal se reem-
plaza por un par de cristales con
un conmutador SPDT. El cristal de
10,7 MHz se utiliza para probar
las etapas amplificadoras de FI
(ya que 10,7 MHz es la FI estan-
dar de FM). El cristal de 9 MHz se
usa para probar el extremo de la
banda de sintonia y la precision
de ésta.

Un cristal de 9 MHz nos dara
suficientes harmonicos en 90, 99
y 108 MHz para comprobar la
calibracion del extremo inferior,

medio y superior de la banda de
sintonia, respectivamente. Pode-
mos observar que el generador
de sefal no produce ningln tono
de audio en la salida del receptor,
pero podemos detectarlo por un
incremento en la lectura del medi-
dor de recepcion.

Se utiliza un amplificador
separador para aislar la salida
del oscilador de los circuitos que
le siguen a lo largo del camino de
la sefial. Las variaciones en la
carga de un oscilador pueden
hacer variar ligeramente su fre-
cuencia, de modo que se usa el
amplificador para evitar este pro-
blema. La figura 4 muestra un cir-
cuito para un amplificador sepa-
rador que puede utilizarse en
bajas frecuencias (LF), altas fre-
cuencias (HF) y el extremo infe-
rior de la banda de VHF.

El amplificador que hemos uti-
lizado para esta misién es un
MOSFET de doble puerta 40673

(o el NTE-222, que es su substitu-
to estadndar). El MOSFET estd
conectado en la configuracién
normal “fuente comun”. La resis-
tencia de 100 Q, R2, conectada
de fuente a masa, proporciona
una pequefa polarizacion a la
fuente. El condensador de 100 nF
en paralelo con R2, mantiene a la
resistencia con un potencial de
masa para las sefnales de RF,
mientras que también mantiene
una pequefa tension positiva de
DC, provocada por la caida de
tensién en ella.

La tension positiva de DC de
trabajo en el drenador se aplica a
través de la resistencia de carga
de drenador R3 de 270 Q y el
choque de radio frecuencia de
1.000 uH L1. El choque tiene una
reactancia inductiva que se incre-
menta linealmente con la frecuen-
cia, de modo que la combinacién
de R3 y L1 proporciona una impe-
dancia de carga que se incremen-
ta con la frecuencia, trayendo
consigo la tendencia del transistor
para ofrecer menor ganancia a
frecuencias mas altas. Esta red
de carga de drenador de DC se
desacopla mediante un par de
condensadores de 100 nF.

Figura 5. Este .
circuito generador
de senal de Fl para
AM de 455 KHz,
basa su
estabilidad de
frecuencia en T1.

Lista de
componentes
del
amplificador
separador de
VHF/UHF

Resistencias

R1 =220 KQ

R2 =100 Q

R3 =270 Q

R4 =10 KQ

R5 =56 KQ
Condensadores

C1 =100 pF, disco
ceramico

C2, C4-C6 =100
nF, disco ceramico
C3 =1 nF, disco
ceramico

Otros componentes
Q1 = 40673, MOS-
FET de doble puer-
ta

L1 = 1000 pH, cho-
que



Lista de
componentes
para el
modulador
amplificador

R6 = 5 KQ

R7 = 10 KQ

R8 = 56 KQ

C7 = 100 nF, disco
ceramico

C8 = 10 nF, disco
ceramico

Lista de
componentes
para el
oscilador de
pruebay
ajuste fipara FI
de 455 KHz

Resistencias
R1, R8 = 220 KQ
R2, R7 = 100
R3, R6 =270 Q
R4 = 10 KQ

R5 = 56 KQ

Condensadores
C1 =100 pF, disco
ceramico

C2-Ce6, C8 =100
nF, disco ceramico
C7 =1 nF, disco
ceramico

Otros componentes
Q1 = MPF-102,
JFET

Q2 = 40673,
MOSFET de doble
puerta

L1 = 1000 uH,
choque

T1=0,64 mH,
transformador Toko
de 455 KHz RMC-
202313N0O, TK-
1301

Figura 6. La
frecuencia de
este circuito
generador de
senal de AM y
Onda Corta se
sintoniza con un
condensador
variable, C4, de
forma que cubre
las dos bandas.

Podemos utilizar condensadores
de disco ceramico, de poliéster, o
cualquier material que tenga un
buen funcionamiento en la banda
baja de VHF.

La entrada se aplica a través
de un condensador de bloqueo a
DC (C1) y la resistencia de puerta
R1, a la puerta del MOSFET G1.
La salida se toma del drenador (D)
a través de un condensador de 1
nF (C3) para bloquear la DC.

La segunda puerta del MOS-
FET 40673 (G2) se polariza a un
potencial de DC de aproximada-
mente 10 V, que se ajusta median-
te el divisor de tension construido
en torno a R4 y R5. El terminal G2
se lleva a masa para AC mediante
el condensador de desacoplo C4,
seleccionado para tener una baja
reactancia capacitiva en la minima
frecuencia de trabajo en relacién
con R5. En términos practicos,
esto significa que la impedancia de
C4 debe ser menor de la décima
parte que la resistencia de R5.

Una variacion sobre este tema
se puede construir mediante la
conexién de una red divisora de
tensién (R4/R5) a un potenciéme-
tro u otra fuente de tension varia-
ble, en lugar de la fuente de ali-

mentacién (como se muestra). La
tensién variable se puede usar
entonces, como un control de nivel
de salida. En algunos generadores
de senal, el terminal G2 del ampli-
ficador MOSFET se conecta a un
control automatico de ganancia
(CAG) para estabilizar el nivel de
la senal de salida.

Otro uso para el terminal G2 es
el dirigido a modular la amplitud
del nivel de sefal de salida. Un
potenciometro y un condensador
(véase la figura 4B) se utilizan
para conectar el circuito G2 a una
fuente sinusoidal de audio.
Debemos asegurarnos de que la
amplitud de la onda sinusoidal es
suficientemente alta para hacer al
amplificador no lineal (de otro
modo la modulacién no resultaria),
pero no tanto como para que la
onda de salida se aplane y se
deforme por la sobremodulacion.

Oscilador de prueba y ajuste
para amplificadores de Fl en AM a
455 KHz

Un moderno receptor superhe-
terodino de AM utiliza un amplifica-
dor de Fl de 455 KHz {(en los
receptores de AM de coche se
emplean 262,5 KHz). La figura 5
muestra un simple circuito genera-

dor de sehales que se puede utili-
zar para probar, seguir las averias
0 ajustar la etapa de Fl de un
receptor normal. El elemento acti-
VO es un transistor de efecto de
campo de unién (JFET) MPF-102
(o NTE-312).

Como podemos ver, compa-
rando la figura 5 con la figura 1C,
este circuito es la base del oscila-
dor Hartley, ya que utiliza una
bobina con toma central (T1) en su
realimentacién. El transformador
utilizado para esto es uno estandar
de Fl de 455 KHz. El transforma-
dor tiene una toma central en su
primario que se utiliza para adap-
tar la baja impedancia de colector
de los transistores bipolares ampli-
ficadores (PNP o NPN), pero
nosotros podemos aprovechar
esta toma del circuito tanque LC a
nuestro servicio como un oscilador
tipo Hartley. El secundario del
transformador forma un puerto de
salida manejable para pasar la
senal de 455 KHz a la etapa ampli-
ficadora (ver la figura 4 y la expli-
cacién anterior sobre este circuito).

Generador de sehales para las
bandas de AM y Onda Corta

El mismo tipo general de cir-
cuito se puede usar para la
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banda de AM (530 a 1.610 KHz),
o la banda de Onda Corta (1.610
KHz a 30 MHz). La versién que
aparece en la figura 6 utiliza un
transformador estandar que tiene
en el primario una bobina de 217
uH. Nuestro ejemplo particular
usa una bobina Toko, T1, en
unién con un condensador varia-
ble de 365 pF para cubrir la
banda comercial de AM. Para
otras frecuencias usaremos:

f=1/6,28 VLC

o, si f es conocida pero C es
desconocida:

C=1/39,5f2L

0, si f es conocida pero L es
desconocida:

L= 1/39,5f2C

En los tres casos, f esta en her-
cios, C en faradios y L en henrios.

En la figura 7 se muestra un
circuito oscilador sintonizado por

tensién de VHF. Hemos usado
este circuito en frecuencias
desde 20 MHz a 150 MHz.E! cir-
cuito utiliza un condensador de
realimentacién (C2) entre el cir-
cuito colector emisor del transis-
tor. Este condensador es critico,
y el circuito probablemente no
oscilara sin él. La red de sintonia
estd compuesta por la bobina L1,
el condensador de bloqueo C1 y
el varicap D1. Los varicap son
diodos de capacidad variable
controlados por tension. La bobi-
na se puede devanar sobre
nucleo de aire de aproximada-
mente 1 cm de diametro. Si utili-

. zamos hilo de 0,5 mm o mayor

para L1, la bobina guardaréa la
forma después de quitarla el
nicleo. Para determinar el nime-
ro de espiras de hilo necesitare-
mos usar la férmula:

N=+vL(9a + 10b)/a2

donde n es el numero de
vueltas, L es la inductancia dese-
ada en microhenrios, a es el
radio de la bobina en pulgadas y
b es la longitud de la bobina tam-

bién en pulgadas. La bobina
necesita que no estén demasia-
do juntas las espiras, de forma
que es una buena idea afadir
una o dos mas y abrir y cerrar la
bobina para sintonizarta.

El oscilador de VHF de la figu-
ra 7 se sintoniza con una tensién
de DC (Vt), aplicada a través de
una resistencia de 150 KQ (R4).
La tensién es positiva para polari-
zar inversamente D1. Un problema
del circuito es que la frecuencia no
es una funcién lineal de la tension
debido a las caracteristicas de D1.
Se puede conseguir un circuito
mas lineal reemplazando el con-
densador de bloqueo C1 por un
segundo diodo varicap idéntico al
primero. La capacidad total de la
combinacion es la mitad de la
capacidad de un diodo, pero la
curva caracteristica tension-fre-
cuencia es mas lineal.

Con o sin esa modificacion, el
circuito puede ser sintonizado a
una frecuencia fija con una tensién
de DC, a una frecuencia variable a
través de un potenciémetro, o
barrer una banda de frecuencia
con una senal de diente de sierra
de 10 a 60 Hz. K

Figura 7. Aqui
tenemos un
circuito
oscilador de VHF
sintonizado por
tension. La
tension de
sintonia
determina la
frecuencia de
resonancia del
circuito tanque,
compuesto por
D1, C1yL1.

Lista de
componentes
para el
oscilador de la
banda AM

Resistencias
R1=100Q

R2 = 220 KQ
R3 = 270 KQ

Condensadores
C1 =100 pF, disco
ceramico

C2, C3 =100 nF,
disco ceramico

C4 = 365 pF,
variable

Otros componentes
Q1 = MPF-102,
JFET

T1 =217 uH, 100
KHz, transformador
Toko 707VX-
T1002N, TK-1903

Lista de
componentes
para el
oscilador
sintonizado
por tensién

Resistencias
R1 =560 Q
R2, R3 = 5K6
R4 = 150 KQ

Condensadores
C1, C4-C7 =1 nF,
disco ceramico

C2, C3 =10 pF,
disco cerdmico
Otros componentes
D1 = MV104 40 pF,
varicap, también el
NTE-614

Q1 = 2N3904,
transistor de baja
sefal

L1 = bobina (ver
texto)

L2 = 100 uH,
choque
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Los amplificadores de valvulas nunca pueden usar los valores de
ganancia de bucle abierto que se pueden lograr de forma rutinaria
con las configuraciones de transistor mas basicas. En el presente
articulo mostramos las técnicas del diseno de valvulas para
producir un amplificador de potencia transistorizado muy lineal de
baja ganancia y banda ancha.

" DISENO DE UN

AMPLIFICADOR
DE AUDIO DE

200 VATIOS

La mayoria de los disefios de
audio de los dos ultimos dece-
nios utilizan una elevada canti-
dad de realimentacién negativa
para asegurar una baja distor-
sién arménica de bucle cerrado.
Los mayores contribuyentes a
este tipo de distorsidén son los
dispositivos de salida. Otras
fuentes se derivan de los “dri-
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vers” 0 mecanismos que prece-
den a los dispositivos de elevada
salida de sefal y a las etapas de
elevada ganancia de tensién
también denominadas etapas de
transconductancia.

Un efecto asociado a una ele-
vada ganancia de bucle abierto
es que resulta muy dificil lograr
un amplio ancho de banda con

dos etapas de ganancia; por lo
tanto, la mayoria de estos dise-
nos de elevada ganancia tienen
un ancho de banda para bucle
abierto inferior a unos pocos kilo-
hercios. Esto significa que se
necesita incluso una mayor
ganancia que la que se precisa
para la banda media (referida a la
banda de audio) para obtener una
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condicién de bucle cerrado.

Una solucién es utilizar seccio-
nes de ganancia de tension de
bucle abierto mas bajas e incre-
mentar el ancho de banda para
bucle abierto a 20 KHz. Mejor
resultaria, incluso, si se instalasen
multiples dispositivos de salida
para mantener la excursién de la
corriente baja para cada dispositi-
vo al tiempo que se permanece en
un rango lineal de ganancia.
Aungue resulte una solucién popu-
lar, es una solucién costosa. Un
nuevo par complementario de tran-
sistores de salida bipolares fabri-
cados por Motorola, el 25C3281 y
el 25A1302, muestran un elevado
grado de linealidad sobre su rango
de corriente especificado; permi-
tiendo que puedan reemplazar a
transistores multiples. El circuito
amplificador que sigue utiliza esto.
Otros atributos incluyen un amplio
ancho de banda para bucle abierto
con menos de 25 dB de realimen-
tacién negativa.

baja distorisén

En la figura 1 se puede ver el
diagrama de circuito de un ampli-
ficador de 100 vatios. Este disefo
comienza con el par complemen-
tario MPS8099 y MPS8599 como
etapa de entrada. Estos dispositi-
vos estan montados como duales
diferenciales. Un diodo zener de
24 voltios con resistencias de
10K suministra aproximadamente
1,25 mA de corriente a cada par.
Este esquema suministra la sufi-
ciente corriente como para ase-
gurar una corriente de polariza-

ci6n lo suficientemente baja

como para obtener un cantidad
de error de desplazamiento de
entrada aceptable.

La segunda etapa de ganan-
cia de tensién, en ocasiones
denominada como etapa de
transconductancia, esta realizada
a partir de un par Darlington. Los
dispositivos de entrada de los

MPSW56 respectivamente. La
corriente de reposo es de aproxi-
madamente 3,5 mA lo que, en
cambio, ajusta las corrientes de
reposo para el 25C3298B vy el
2S5A1306B a aproximadamente
50 mA 6 2,4 vatios en cada uno
de estos dispositivos. Se necesita
un pequenfo disipador de calor
para mantener bajas las tempera-
turas de las carcasas. La etapa
de transconductancia es cargada
tanto por la etapa de salida como
por el par de resistencias de 2k7,
los cuales ajustan la ganancia en
tension de esta etapa.

Mirando la etapa de entrada y
a la segunda etapa, respectiva-
mente, sus ganancias son aproxi-
madamente 18,5 dB y 34 dB, pro-
duciendo una ganancia de con-
junto de aproximadamente 52 dB.
Se utilizan redes de compensa-
cién a las salidas de ambas eta-
pas para proporcionar la adecua-
da ganancia y el adecuado mar-
gen de fase para la condicién de

Esquema de un
amplificador de
100 vatios. La
ganancia de
bucle abierto es
de
aproximadamente
52 dB, lo cual
restringe la
realimentacion a
menos de 25 dB.
Como los
amplificadores de
valvulas, los
cuales muestran
unos niveles
también bajos de
realimentacion,
éste contribuye a
que el
amplificador
tenga una baja
distorsioén por
intermodulacion
de transitorios y
resulta un sonido
“limpio”. La THD
medida es inferior
al 0,02% a plena
potencia.
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Figura 2, La version
del amplificador de
200 vatios utiliza un
arbol de
transistores de
salida para
mantener la
excursion de la
tensién de pico a
través del
dispositivo de
salida en torno a los
80 voltios, haciendo
que el disefo sea
casi inmune al fallo
por la ruptura
secundaria.
También hay que
destacar que el
arbol en cascada en
la etapa de entrada
limita el
desplazamiento de
la tensién a través
de los dispositivos
individuales. No hay
practicamente
problemas de
distorsion
utilizando este
esquema de
circuito.

bucle cerrado. La ganancia de
bucle cerrado del amplificador se
encuentra ajustada a 27,8 dB
proporcionando una sensibilidad
de entrada de 1 voltio.

La etapa de salida tiene una
configuraciéon Darlington comple-
mentaria. Esta etapa utiliza tres
dispositivos 25C3281 NPN vy tres
2S5A1302 PNP conectados en
paralelo. Estos son controlados
por el par complementario com-
puesto por un MJF1530 y un
MJF15031. Los dispositivos de
salida estan reajustados para 15
A y 200 voltios con una disipa-
cion de potencia de 150 vatios.
Los “drivers” son transistores de
8 A 150 voltios con una disipa-
cion de corriente de 36 vatios.
Los niveles de tensién son ade-
cuados para utilizar una fuente
de alimentacién de 100 voltios
nominales. EI MPS650 y el
MPS750 se utilizan para obtener
una limitacién de corriente. Los
dos dispositivos estan pensados
para 2 A y producen una excelen-
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te saturacién y caracteristicas de
ganancia a 100 mA..

Doblando Ia
potencia

El diagrama del circuito de la
versién de 200 vatios se puede
ver en la Fig. 2. Las etapas de
ganancia de 200 vatios son muy
similares a las del amplificador de
100 vatios con unas pocas dife-
rencias. Debido a las elevadas
tensiones de alimentacién, se uti-
liz6 una configuracién en casca-
da para la etapa de entrada. La
porcién de desplazamiento de
nivel de la cascada se encuentra
conectada al zener de alimenta-
cién de 33 voltios que se utilizan
por las resistencias de corriente
de entrada.

Uno de los cambios es el uso
de “pre-drivers” paralelos o transis-
tores de etapa de transconductan-
cia. Esto acomoda las necesida-

des incrementadas de corriente
para proporcionar a la carga dual
de 2K7 y el requerimiento de una
mayor corriente de base de la
etapa de salida por una mayor ten-
sién de alimentacién. El beneficio
es un pequefo incremento en la
pendiente del voltaje y un incre-
mento en la ganancia de bucle
abierto de aproximadamente 4 dB.
Esto logra la ganancia extra nece-
saria para la potencia maxima con
una entrada de 1 voltio.

Otro cambio es el uso de una
etapa de salida en cascada.
Doblando de forma efectiva el
numero de dispositivos de salida
sin incrementar Ia tension defun-
cionamiento, la ruptura secunda-
ria no es un problema. El circuito
exterior esta controlado por una
serie de redes divisoras resistivas
conectadas a la entrada del
amplificador. Esta red divisora
fuerza a la cadena de dispositi-
vos de salida a compartir la ten-
sién y potencia entregada a la
carga.




Transistores de
salida

Entre las areas de interés
para el disefio se encuentran la
tension de ruptura, disipaciéon de
potencia, area de funcionamiento
seguro (SOA), linealidad de la
ganancia en corriente y fT. En la
actualidad, hay un numero limita-
do de dispositivos compiementa-
rios que puedan trabajar a 100 V
en encapsulados de plastico.
Ademas, muy pocos de estos
dispositivos tienen una buena
linealidad de la ganancia en
corriente en la zona situada mas
alla de 1 amperio. La mayoria
muestra unos segundos puntos
de ruptura gue suelen caer entre
los 20 y 40 voltios. Estos se pue-
den clasificar como transistores
de 150 vatios, pero funcionando
efictentemente solo hasta 40 vol-
tios; punto a partir del cual su
capacidad de manejo de tensién
cae de forma muy rapida. Los
dispositivos de salida selecciona-
dos son el 25C3281 y el
25A1302 que son transistores
NPN y PNP que pueden funcio-
nar a 200 voltios, 15 amperios.
La disipaciéon de potencia es de
150 vatios para el encapsulado
TO-3 PBL que es un encapsula-
do de plastico para elevada
potencia con un orificio de mon-
taje en placa aislado.

El ajuste de los limites de
corriente de una etapa de salida
no es una tarea sencilla en un
amplificador de audio. El célculo
se puede realizar a partir de un

punto de partida, cuyo resultado

real se debe hallar mediante
experimentacion.

Existen dos limitaciones a
considerar cuando se trabaja con
la capacidad de manejo de
corriente de un transistor: la tem-
peratura media de la unién y la
ruptura secundaria. En una etapa
de salida AB, los dispositivos de
salida no se encuentran realmen-
te en la situacién de ciclo de tra-
bajo del 50%. La corriente de
polarizacién se necesita anadir a
la corriente calculada que la
carga pueda representar al dispo-
sitivo. A elevadas frecuencias el
pico de potencia puede ser consi-
derablemente mayor que la
potencia media. A bajas frecuen-
cias la duracién que una de las
caras de la etapa de salida puede
soportar durante una condicion
de carga puede ser de varios
cientos de milisegundos que se
aproxima mucho a una condicién
de CC.

La ruptura secundaria de un
transistor puede limitar severa-
mente la capacidad de disipacién
de corriente del dispositivo.
Cuando las tensiones de alimen-
tacion de un amplificador son
superiores a 100 voltios, los dis-
positivos de salida estan alcan-
zando sus limites. Mediante la
configuracion de los dispositivos
de salida en serie-paralelo, en
lugar de configurarios todos en
paralelo, se puede obtener un
incremento en la potencia de sali-
da a partir de un conjunto de dis-
positivos. Las lineas de carga del
amplificador de 200 vatios indi-
can una curva de potencia cons-
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tante de 750 vatios, la cual es
dos veces la del amplificador de
100 vatios. Existen el doble de
dispositivos de salida conectados
en una configuracion serie-para-
lelo como resultado de utilizar el
mismo criterio de los 125 vatios
para cada uno, tal como sucede
en el amplificador de 100 vatios.
Como cada uno de estos disposi-
tivos no alcanza mas de 80 vol-
tios en funcionamiento, la ruptura
secundaria no es un inconvenien-
te. Aunque los dispositivos pue-
den funcionar en una etapa de
salida conectada en serie, su fun-
cionamiento es similar a la confi-
guracién en puente, pero las
prestaciones a baja impedancia
se ven disminuidas. Este amplifi-
cador tiene su limite de corriente
cuando se conecta a una carga
de 2 ohmios, mientras que el
amplificador de 100 vatios carece
de esa limitacion.

Necesidades de
disipadores de calor

La eleccidn de los radiadores
de calor es importante. Aparte de
las necesidades de tamano,
forma, factor de forma y aparien-
cia estética, la caracteristica
basica es la transferencia de
calor. Los disipadores de calor
elegidos para estos dos amplifi-
cadores son del tipo estandar de
aluminio con extrusién en forma
de arbol con un peso de aproxi-
madamente 3 Kg/metro. Tiene un
area superficial de 80 cm2 por
cm lineal y una transferencia tér-
mica por conveccién de 1,8 °C/W
por cada pieza de 8 cm. El uso
de dos extrusiones de 18 cm en
el amplificador de 100 vatios pro-
porciona a la etapa de salida la
capacidad de disipar aproxima-
damente 90 vatios, con un
aumento de la temperatura infe-
rior a 35°C por encima de la tem-
peratura de la habitacion (TA =
25 °C). Los pruebas que se han
efectuado indican que con el
amplificador de 100 vatios fun-
cionando a toda potencia, los
disipadores de calor permanecen
por debajo de los 60 °C. La adi-
cion de un ventilador que man-
tenga un flujo de aire continuo
sobre los disipadores de calor
permiten que el amplificador tra-
baje de forma permanente sobre
una carga de 4 ohmios. K

FIG. 3.- Este
diagrama muestra
las condiciones de
carga para la etapa
de salida completa
del amplificador de
100 vatios. La linea
de carga para una
carga de 4 ohmios,
a 452 indica la
necesidad de
disponer de 6
amperios de
corriente de
colector, con una
caida a 4 amperios
cuando la tensién
del colector se
reduce a 50 voltios.
El diagrama
también muestra
los picos de
corriente en las
condiciones de
menor carga
resistiva. La curva
de potencia
constante
mostrada a 375
vatios esta
dibujada a lo largo
de la linea a los que
se han puesto los
limites de corriente
para este
amplificador. Si
esta potencia se
reparte entre tres
dispositivos, cada
uno de ellos debera
disipar 125 vatios.

elektor octubre 1992 10-73



Mas pantallas
magnéticas KEPSTON
para la red Europea de
Radiotelescopios

Seis anos después de
montar un juego de pantallas
magneéticas en su primer reloj
atémico y patrén de frecuen-
cia "masérico” de hidroégeno,
cientificos de Jodrell Bank
(Universidad de Manchester)
estan tan satisfechos con su
rendimiento que han vuelto a
acudir a su proveedor original
con un pedido repetido para
un juego dupligado de panta-
llas para su segundo "maser”
de hidrégeno.Especialistas
en pantallas magnéticas,
Kepston Q-Fab Ltd. produjo
el juego original de pantallas
en 1.985. La compadia ha
establecido para si misma
una reputacién internacional
como una de las pocas enti-
dades mundiales capaces de
realizar en una sola instala-
cién fabril el tratamiento tér-
mico y las técnicas de elabo-
racion de chapa metalica que
se precisan en la fabricacion
de las pantallas magnéticas.
Se lleva a cabo bajo condicio-
nes estrechamente vigiladas
en las instalaciones de
Kepston un proceso especial
de recocido en hidrégeno
para asegurar que el material
magnético desarrolle las 6pti-
mas propiedades magnéticas
"suaves".

Pantallas_ magnéticas para
Jodrell Bank

Scuencia atémicos en
Jodrell Bank para sincronizar
los radiotelescopios con otros
telescopios de la EVN (Red
Europea de ILBML (ILBML:
"Interferometria de Linea de
Base Muy Larga"}. La EVN
abarca radiotelescopios en
los Paises Bajos, Alemania,
Suecia, Polonia, Iltalia,
Francia y la Crimea. Se utiliza
para producir imagenes
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Quaseres y otras fuentes
radioeléctricas con una reso-
lucién angular del orden de
una milésima de segundo de
arco.

Para conseguir esto, los
patrones de frecuencia de
cada observatorio tienen que
estar estables dentro de una
parte en 1014 Visto como reloj,
esto corresponde a un error de
un segundo en tres mide afnos.
Esto puede conseguirse soe-
geno, el cual aprovecha la
resonanciamos de hidrégeno a
1.420.405.751,7 Hzo muy débil
pero uniforme y constante.

Dice George Millage,
Presidente Ejecutivo de
Kepston Q-Fab- "Nos ha
dado enorme satisfaccion
recibir de una institucién
cientifica tan acreditada este
testimonio de la eficacia de
nuestras pantallas”.

Ademas de las pantallas
especializadas para equipos
poco usuales como los
"masedgeno, Kepston Q-Fab
produce pantallas magnéticas
para equipos electronicos
sensitivos tales como los
escaneres de cuerpo y los ter-
minales de odenador, y fabri-
ca también una gama estan-
dar de envueltas de apantalla-
miento mumetalicas de embu-
ticion profunda para las apli-
caciones electrénicas.

F. angelet, Medel Cadena
SA, Badal 104-110,
Dpcho 8,

08014 Barcelona

Tel: 3426 7048

Fax: 3431 5697

GANDALAF amplia las
funciones del sistema de
gestion de redes de
marcas multiples

EL NUEVO SOFTWARE
de gestion de redes LAN con

protocolo SNMP/OSI, que
ofrece Gandalf-Infotron Inter-
nacional, incrementa significa-
tivamente la capacidad funcio-
nal de su sistema de gescas,
por medio del Accss Manager,
de UNIX.

El nuevo programa incor-
pora una opcidn que se encar-
ga de localizar automatica-
mente dispositivos conectados
a la red, representando su
estado y tipo de protocolo en
un mapa topoldgico, eliminan-
do de esta forma las prolonga-
das tareas que tienen que
desempenar los administrado-
res de redes para dar entrada
a datos. -

El nuevo software

Release 1.2 comprende am-
pliaciones de Management
Information Base (MIB - base
de inférmacion de gestién)
con protocolos SNMP con-
cretos para cada marca, des-

tinados a dispositivos marca
ACC, Cabletron, Cisco,
Proteon y SynOptics, como
también para el concentrador
LAN de Gandalf Access
Series y productos para la
interconexion de redes. Por
otra parte, el Access
Manager Enterprise Edition
ofrece la capacidad de una
herramienta estandar de
integracién MIB de tal modo
que los usuarios pueden
incorporar MIBs con SNMPs
concretos para productos de
otras marcas, tales como
Wellfleet, Chipcom, 3Com y
Ungermann-Bass.

Access Manager Enter-
prise Edition se encarga de la
gestion de redes grandes, con
una amplia distribucién geo-
grafica y una multiplicidad de
segmentos. La versidn
Domain Edition ha sido conce-
bida para redes con menos de




250 dispositivos gestionados,
y tiene un preciso mas bajo
que el de algunos sistemas
DOS que ofrecen un numero
menor de prestaciones y ren-
dimiento inferior.

La prestacion opcional de
Enterprise Edition, llamada
NetworkDiscovery, que se
puede obtener con el Relea-
se 1.2, es capaz de localizar
dispositivos conectados a la
red, representando su estado
en un mapa topoldgico, con
lo que se facilita la gestién
de configuracidon, manteni-
miento preventivo y solucién
de problemas.

El nuevo programa incor-
pora, asimismo, un Mana-
gement Domain Controler
(MDC) que permite la interco-
nexién a la red de sistemas
multiples Access Manager.
Esta funcion es recomenda-
ble en redes grandes, de
amplia distribucién geografi-
ca, en las que la seguridad y
la eficacia del ancho de
banda son consideraciones
importantes.

El MDC tambiénfacilita la

transferencia del control de
gestion, determinada por el
usuario. Dicha funcién per-
mite la transferencia auto-
matica de la gestion de la
red a una ubicacién fisica

distinta, por ejemplo, a una
hora prefijada.

El software Release 1.2
aporta enlaces al sistema de
gestion de bases de datos
Informix SQL. Mediante un
sistema normalizado de
gestién de bases de datos,
los administradores son
capaces de recopilar datos
de ta manera que mas les
convenga.

Codificadores Crouzet
para motores y
motorreductores de
corriente continua,
motores hase

82 800/ 82 810

Adaptables tanto a los
movimientos simples como al
posicionamiento.

Una resoluciéon de 1,5 y
12 impulsos para el codifica-
dor magnético y de 200
impulsos para la primera ver-
sion | codificador optico: los
nuevos captadores Crouzet
para motores y motorreduc-
tores de corriente continua

juegan deliberadamente la
carta de la flexibilidad.onta-
dos sobre el eje motor o eje
motorreductor, suministran
una senal relativa a una
velocidad o a una posicién.
Las funciones asi constitui-
das pueden ser integradas
en un sistema de regulacién
o de servomecanismo.El
codificador magnético, de
concepcién Crouzet, es una
solucién econdmica y muy
fiable; es muy conveniente
en particular a los movimien-
tos simples. El codificador
6ptmanda a otras solucio-
nes, permite trabajar con una
precisién elevada. Las adap-
taciones para motorreducto-
res estan propuestas para
los dos productos.

Los codificadores Crouzet
asociados a los motores de
corriente continua estan desti-
nados a la distribucién auto-
matica, a los paneles publici-
tarios y al aparellaje médico.
Los codificadores a tecnologia
magnética estan disponibles;
los de tecnologia éptica estan
disponibles desde el 2° trimes-
tre de 1992.

Tarjeta TOKEN-RING
EISA

CIOCE anuncia la disponi-
bilidad de un nuevo adaptador

Token-Ring con arquitectura
EISA de la firma OLICOM. La
nueva tarjeta, la méas répida
del mercado, esta especial-
mente disefada para incre-
mentar las prestaciones de
super servidores de ficheros o
servidores conectados a mul-
tiples anillos.

El nuevo producto incor-
pora ademas del conector
estandar para cable apanta-
llado, conector RJ-45 para
UTP. Utiliza el bus EISA a
velocidad de hasta 32
Megabytes por segundo vy
permite seleccionar la velo-
cidad de transmision a 4 ¢
16 Mbits/s. su inmejorable
diseno permite variar cual-
quier parametro de la confi-
guracion del hardware sin
necesidad de extraerla del
slot del PC.

El nuevo EISA 16/4, al
igual que el resto de adapta-
dores Token-Ring de OLI-
COM, es totalmente compati-
ble con las redes y productos
de comunicaciones de IBM.
Puede ser usado conjunta-
mente con adaptadores vy
"bridges" IBM, soporta source
routing y cualquier producto
gue utilice DIR/DLC.

Con el adaptador se sumi-
nistran los drivers para la
mayoria de los sistemas ope-
rativos, incluyendo Netware,
Lan Manager e IBM LAN
Server.

OLICOM es una firma lider
en el mercado de los produc-
tos Token-Ring y esta repre-
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sentada en Espana por
CIOCE S.A.

Transductor EE22
para la medicion de
parametros eléctricos

Cualquier proceso indus-
trial del consumo eléctri,
puede ya ser resuelto facil-
mente con el nuevo equipo
captador "EE 22" y un
INDUSTRIAL MICROCOM-
PUTER "MIDA 44". el EE22
es un captador de medida de
los parametros de una red
trfasica.

A partir de unos transfor-
mado22 parametros eléctricos
que se pueden solicitar, en
cualquier momento, a través
de su propio RS 485. La rela-
cién de tensién e intensidad
es programable, lo cual facilita
la lectura en las unidades
correctas.

Va montado en una caja
de plastico preparada para ir
colocada a fondo de panel,
bien sea mediante tornillos o
bien en un rail DIN simétrico.
Esta adaptado para conectarlo
directamente a la unidad

@& o Ej

Power Supply

MIDA 44 de control industrial,
almacenando los valores soli-
citados en unos registros y, a
partir de ellos, poder ejecutar
un programa de mediciones
eléctricas para cualquier linea
de procesos. Puede efectuar
medidas de:

- Tensién e intensidad de
verdadero valor eficaz de las
tres fases.

- Potencia activa de las
tres fases.

- Potencia inductiva y
capacitativa de las tres fases.

- Energia activa, inductiva
0 capacitativa.

- Frecuencia y cos "fi".

Tiene una gran precision
de medida, con un margen
de 0,5% sobre las lecturas
de tensién e intensidad y de
1% sobre las lecturas de
potencia. Este transductor
EE22 cuenta con un micro-
procesador de 16 bits que
trabaja a una frecuencia de
reloj de 20 MHz, lo que le
confiere una velocidad ade-
cuada para mediciones muy
precisas. El microprocesa-
dor lleva un circuito watch-
dog (supervisor) que contro-
la en todo momento el fun-
cionamiento correcto del
equipo y, en caso de ano-
malia, provoca un reset para
inicializar el sistema.

0

EE 22

ELECTRIC ENERGY
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RAYNET recibe un
importante pedido de la
DEUTSCHE BUNDESPOST
TELEKOM

La Red Telefénica
Alemana toma medidas para’
la creacion de una infraestruc-
tura de telecomunicaciones
con sistemas de fibra 6ptica
en los Nuevos Estados de la
Zona Este.

La DBP Telekom ha
seleccionado a Raynet
Corporation a través de su
subsidiaria Alemana, Raynet
GmbH, para instalar su siste-
ma de fibra éptica en el bucle
de abonado (FITL) LOC-2i™
y dar servicio telefénico y de
TV por cable, opcional, a
aproximadamente 48.500
viviendas en las ciudades
Alemanas de Brandenburg,
Dresden-Cotta, Gera,
Grevesmuehlen y Hoyers-
werda. La orden de pedido
de la DBP Telekom para la
primera fase del proyecto
para 1993 esta valorada en
100 millones de doélares. El
hardware y software suminis-
trado por Raynet ha supuesto
un 40% de la adjudicacion.

Raynet fue una de las
cuatro companias seleccio-
nadas por la DBP Telekom
para comenzar el despliegue
de los sistemas FITL. La pri-
mera fase de la instalacion
consiste en dar servicio a
200.000 viviendas aproxima-
damente. Raynet comenzara
la instalacion de sus siste-
mas LO-2i a principios de
1993 y entraran en funciona-
miento en diciembre de este
mismo ano.

Deutsche Bundespost
Telekom es la comphaia por-
tadora de telecomunicaciones
mas grande de Europa.

Raynet ha nombrado a
Krone AG, Berlin, proveedor
establecido de la DBP
Telekom con instalaciones en

los estados de la zona este,
como el mayor subcontratista
para la instalacion del trabajo.

"Las redes de cobre de
larga distancia ya han sido
sustituidas por tecnologia de

fibra 6ptica”", comentd
Jacques de Labry, Presi-
dente de Rayneonal. "EI
siguiente paso que deberan
seguir los paises, clave para
su futura competitividad, es
la sustituciéon gradual de sus
redes locales por fibra dptica,
lo que posibilitara una amplia
gama de nuevos servicios
para el publico en general.
Esto es lo que se esta
haciendo en Alemania con
este proyecto y estamos muy
satisfechos de tomar parte en
esta apuesta por el futuro”.
La seleccion de Raynet para
este proyecto culmina una
relacién de cuatro afos con
la BPD Telekom, con los que
ya hemos realizados tres
ensayos con fibra optica en
Alemania.

El proyecto de DBP
Telekom, anunciado en
noviembre de 1991, creara
una nueva infraestructura
de telecomunicaciones en
importantes zonas de los
estados de la nueva
Alemania orienal con siste-
mas de fibra optica que
pueden proveer: servicio de
telefonia, television por
cable y servicios de datos a
alta velocidad tales como
RDSI (red digital de servi-
cios integrados). Las fases
subsiguientes previstas
para 1994 y 1995 alcanza-
ran un total de 1.200.000
viviendas.

Sistema FITL LOC-2i de
Raynet

El sistema LOC-2i se
caracteriza por una arquitec-
tura de red 6ptica pasiva
(PON), en la que cientos. de
senales telefénicas se trans-
miten a través de unos
pocos cables de fibra éptica
a la red local. A continua-
cion, la sefal se divide pasi-
vamente (sin costosos equi-




pos y se transmite a unida-
des de terminacién de red
optica (TRO) situadas cerca
del local del abonado. La
TRO divide nuevamente la
sefal y la distribuye a vrias
viviendas o apartamentos.
Gracias a la minima utiliza-
cion de costosos elementos
electrénicos y al reparto del
coste de los cables de fibra
Optica y componentes elec-
tronicos entre cientos de
abonados, el sistema LOC-2i
minimiza el coste instalado
de los servicios telefonicos
actuales, al tiempo que ins-
tala fibra optica de gran
capacidad para las aplicacio-
nes futuras.

El sistema LOC-2i del pro-
yecto Aleman esta capacitado

para dar servicio de telefonia,
TV por cable y RDSI desple-
gados a través de cable de
fibra Optica de gran capaci-
dad para las aplicaciones
futuras.

El sistema LOC-2i del pro-
yecto Aleman esta capacitado
para dar servicio de telefonia,
TV por cable y RDSI desple-
gados a través de cable de
fibra 6ptica que terminan en
lass aceras (postes, fachadas
0 pedestales) o en las pare-
des interiores del edificio en
el caso de bloques de vivien-
das. El Sistema de Video de
Raynet instaldo en la primera
fase soportara el espectrode
los canales de TV por cable
de Telekom en su totalidad y
puede ser puesto al dia para
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incrementar el nimero de
canales y ampliar el ancho
de banda que sera necesario
para los futuros servicios de
video, tales como la televi-
sion de alta definicién
(HDTV).

Sistema de Operacion y
Mantenimiento, iRIDES

El sistema LOC-2i de
Raynet es controlado y
mantenido a través del sis-
tema de operacion y mante-
nimiento iRIDES™ software
(0S8), la version Europea
RIDES® estd ahora en
ensayos de evaluacién por
seis de las siete companias
Regional Bell. RIDES ha
sido también selecionado
por otros cuatro suministra-
dores Norte Americanos
para manequipo de bucle
local permo que las compa-
fias telefonicas suministren,
mantengan y controlen el
servicio automaticamente
desde un emplazamiento
centralizado, lo que evita la
necesidad de llamadas de
servicio e intervenciones
manuales, al tiempo que
reduce la espera de puesta
en servicio a los abonados.

Ensayos de Raynet

La primera aplicacién del
sistema conjunto de telefonia
y CATV de Raynet fue instala-
da en la red DBP Telekom en
Colonia, Alemania, Espana,
Suiza, Reino Unido y 10 prue-
bas en EE.UU

Raynet Corporation desa-
rrolla, fabrica y vende en
todo el mundo sistemas de
fibra 6ptica, de recursos
compartidos y bajo coste,
para distribucién de voz y
video en el bucle de ahona-
do. Fundada en 1987,
Raynet es una filiar de
Raychem Corporation. La ofi-
cina central en los Estados
Unidos de Raynet se encuen-
tran en Menlo Park, Califor-
nia; fopa se encuentra en
Kessel-Lo, Bélgica y la ofici-
na central de Raynet GmbH
se encuentra en Bonn,
Alemania.

Oscilador en miniatura que
proporciona 1,4 VA de salida
para la excitacion de
transductores

El nuevo oscilador de
cuadratura en miniatura
0SC-15802 de DDC, conte-
nido en un conjunto cerami-
co herméticamente sellado y
que mide solamente 1,0 x
0,8 x 0,2 plg, es capaz de
suministrar una potencia de
salida de 1,4 VA. E! oscila-
dor se ha disefado para utili-
zarlo como fuente de excita-
cion de CA con transducto-
res electromecénicos tales
como sincros, resolvers,
LVDT e Inductosyn.

El OSC-15802 proporcio-
na salidas de cuadratura de
90° fuera de fase que los
hacen ideales para comunicar
energfa a las entradas de
seflal y de referencia de
Inductosyn tanto rotatorios
como lineales.

La frecuencia de salida
del oscilador se puede pro-
gramar entre 400 Hz y 10
KHz con cambiar simplemen-
te dos condensadores exter-
nos. La unidad proporciona
una salida de 215 mA a 7
voltios eficaces que se man-
tiene entre los limites de
temperatura de -55°C a
+125°C. La salida de voitaje
se puede graduar con una
sola resistencia.

El conjunto de 18 clavijas
va herméticamente sellado y
la version Mil-Std-883B es
operativa.

Anatronic S.A.,

Avenida de Valladolid 17,
28008 Madrid

Tel: 1-542 4455,

Fax: 1-248 6975
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ORCAD VST

Pedro Garcia Guillén
ISBN 84-283-1951-0
399 pags. 17 x 24 cm.
Editorial PARANINFO

OrCAD VS'I'

Verificacion y simulacién de clrmiios
diglhlu por ordonudor

En Disefo Electronico
Asistido por Ordenador, tras la
elaboracién del esquema, el
siguiente paso a realizar consiste
en la simulacién del mismo, con la
finalidad de verificar su funciona-
miento y detectar posibles fallos
que no se han tenido en cuenta
durante el disefo tedrico. Esta
labor es de vital importancia a la
hora de la fabricacién del producto
final y confiere una dimensién
mas amplia al concepto de CAD
(Diseno Asistido por Ordenador)
que se transforma desde este
momento en CAE (Ingenieria
Asistida por Ordenador).

Esto supone que un esque-
ma, que al fin y al cabo es un
conjunto de simbolos conecta-
dos entre si, se transforma en
algo mas que un simple dibujo
ya que, aplicando una serie de
senales previamente definidas
a su entrada, se obtiene una
respuesta determinada a la
salida del circuito. Dicha res-
puesta, a su vez, se puede
visualizar y analizar con todo
detalle; lo que permite detec-
tar cualquier fallo en el disefio
sin necesidad de construir pre-
viamente ningun prototipo.

El contenido de la obra se
distribuye entre una introduccion
y once capitulos complementa-
dos por seis apéndices que per-

10-78 elektor octubre 1992

miten adquirir un manejo nota-
ble del programa.

La obra incluye un disquete
de demostracion que facilita el
aprendizaje del programa a tra-
vés de los ejemplos contenidos
en la misma. Los esquemas de
los circuitos analizados se
encuentran en el directorio
DESIGN, y se distinguen por la
extensién “.SCH”. Con la ver-
sién reducida de SIMULATE,
contenida en este disquete, no
se pueden simular los disefios
“T8RL.SCH”, “MULTI.SCH", n
ningln otro diseho que conten-
ga mas de 80 nodos.

MS-DOS 5
Guia de iniciacion
Jose Maria Mourelle Saugar
ISBN 84-7614-395-8
180 pags. 12 x 20,5 cm.
Editorial ANAYA

Guia de. iclaciy
MS-DOS

José Maria Maourelle baugar
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No haga ningun caso si
algun conocido le comenta que
es harto dificil pues, general-
mente, le intentara convencer
abrumandole con una retahila
de términos que, seguro, le
resultaran incomprensibles;
como un vendedor de ordena-
dores que intentara convencerle
para comprar una maquina
diciéndole de corrido que es un
386 a 25 Mhz, 1 Mb de memo-
ria, 80 Mb de disco duro, con
una unidad FD de 3 1/2 y otra
de 5 1/4, y un monitor VGA
1024 x 768, y demas atributos

que harian menguar a los del
caballo de Espartero.

Después de dar el primer
paso, que consiste como es obvio
en comprar el aparato, viene el
segundo peldano de esa escalera
tan larga, en el que se puede ver
escrito “Y esto como se come”.
No obstante, lo mas importante
es saber las partes de que dispo-
ne un ordenador y cémo comuni-
carse con él. Después viene lo
mas peliagudo que se soluciona-
ra mediante una respuesta satis-
factoria a la pregunta sobre cuél
sea el artilugio que hace funcio-
nar el cacharro. Lo que hace fun-
cionar el ordenador es el sistema
operativo (no se deje impresionar
por estas palabras) que, en el
caso que nos ocupa, se trata del
MS-DOS. ElI MS-DOS es el
encargado de controlar las érde-
nes que nosotros le damos a tra-
veés del teclado y las procesa a
gran velocidad; cuando las ha ter-
minado de procesar, nos transmi-
te mensajes a través de la panta-
lla comunicandonos si la tarea
que se le ha encargado ha finali-
zado con éxito o no. En definitiva,
es como un guardia de trafico que
se encarga de poner orden en
una calle atascada.

Aprender a utilizar un orde-
nador es una tarea relativamen-
te sencilla.

INFORMIX

La base de datos relacional
para UNIX

A. Abdellatif

A. Zeroual

ISBN 84-7978-029-0

292 pags. 18,5 x 24 cm.
Editorial DIAZ DE SANTOS

A. ABDELLATIP-A. ZEROUAL

INFORMIX

LA BASE DE DATOS
RELACIONAL
PARA UNIX

Diaz b= SANTOS™!

Los anos 80 han estado par-
ticularmente marcados por la
proliferacién de sistemas rela-
cionales. Efectos de la moda en
unos casos, respuesta a las
necesidades reales en otros,
estos sistemas han determinado
que se imponga como nlcleo
de los sistemas de informacién
de las empresas. Este dominio
de los sistemas relacionales
pone fin a una treintena de arios
durante los cuales fueron pro-
puestas, y ensayadas, diferen-
tes aproximaciones para mane-
jar el capital de informacién de
las empresas, un capital que
toma cada vez mas amplitud e
importancia.

El objetivo de este libro es
presentar de un modo suficien-
temente detallado el SGBD, el
cual se destaca en estos Ulti-
mos anos en el entorno Unix: el
SGBD Informix.

Después de una presenta-
cién general de los principios
fundamentales de las bases de
datos relacionales, y de la gama
de productos Informix, el acento
serd puesto en particular sobre
Informix-SQL, la herramienta de
desarrollo de aplicaciones a
base de menus.

Este libro se dirige especial-
mente a las personas con
capacidad de decision que
desean informaciones que les
permitan evaluar el producto y
compararlo a otros SGBD. La
primera parte podria ser sufi-
ciente para estos lectores.
También va dirigido el libro a
los desarrolladores y usuarios
de Informix que deseen tener
un primer contacto con el pro-
ducto. Todos ellos encontraran
en las paginas de esta obra los
datos que les permitiran des-
cubrir las posibilidades del pro-
ducto. Los capitulos 2 y 3 seran
utiles a los lectores que no
posean una cultura suficiente
de bases de datos relacionales.
A los estudiantes y profesores
que utilicen Informix como
base de aprendizaje de las téc-
nicas relacionales, y especial-
mente del lenguaje SQL. Los
numerosos ejemplos que
acompanan a cada concepto y
posibilidad de Informix, facilita-
ran la tarea de estos lectores.




Introduccion a los
Microcontrolacdores

José Adolfo Gonzalez
Vazquez

ISBN 84-7615-803-3
292 pag. 18,5 x 23,5 cm
Editorial McGRAW-HILL

INTROBUCCION
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El libro expone, con un enfo-
que eminentemente practico, los
principios de diseno de siste-
mas automdticos activados por
microordenadores, y ensena a
manejar las “herramientas”
necesarias para poder desarro-
llar las aplicaciones generales
alrededor del microordenador.

Todos los ejercicios que
incluye el libro pueden ser eje-
cutados y probados manejando
programas simuladores que las
propias casas de desarrollo de
sistemas suministran para el
entrenamiento de los técnicos y
depuracién, dentro de ciertos
limites, de los programas.

Este libro esta escrito tenien-
do como modelo la ultima genera-
cion de microcontroladores de 8
bits del fabricante INTEL. Su
importancia viene avalada por los
muchos fabricantes que le han
incorporado a su catalogo en
segundas fuentes, lo que garanti-
za que se podran encontrar
repuestos en cualquier parte del
mundo. Otra de las razones por
las que los autores debieron eligir
este modelo fue la conveniencia
de los estudiantes a los que iba
dirigido (estudiantes del Modulo
de Nivel Il de Sistemas

Automaticos y Programables,
SAP), que se habian formado en
los microprocesadores 8086,
80286, etc., del mismo fabricante.
El deseo de muchos técnicos
identificados con esta area de la
tecnologia del desarrollo de sis-
temas es mejorar la formacion de
esta especialidad en los centros
de ensenanza, que los fabrican-
tes hagan un esfuerzo por dismi-
nuir los precios de las herramien-
tas de diseno (naturalmente que
la incorporacién de técnicos a
esta especialidad de la microe-
lectronica contribuird favorable-
mente a lograr este objetivo), y
gue estas herramientas sean fle-
xibles para ser capaces de adap-
tarse al mayor nimero de fabri-
cantes de microprocesadores y
microcontroladores.

Bienvenido al
Macintosh

Guia Macintosh

Pablo Pérez Ayala

ISBN 84-7614-389-3
360 pags. 12x 20,5 cm.
Editorial ANAYA

No echemos las campanas
al vuelo precipitadamente, ni
hagamos una excesiva propa-

ganda del Apple. Es cierto que
el particular diseno del SO del
Mac hace de él una maquina
tan potente como facil de
usar, pero esta mezcla de
potencia y sencillez tiene sus
peligros. Una cosa es que se
precise poco esfuerzo y com-
prension de los intringulis del
sistema para sacarle jugo, y
otra muy distinta que no se
precise ninguno.

Ultimamente se ha extendi-
do la idea de que para trabajar
con un Mac sélo es necesario
enchufarlo y pulsar los botones
del ratén. Y es cierto. Pero tam-
bién es verdad que hay que
saber donde debe colocarse el
indicativo del ratén para des-
pués pulsar sus botones. Y si,
realmente, quiere obtener de su
Mac todo lo que puede darle, es
conveniente meter las narices
un poco mas en profundidad:
aprender algo acerca de los
tipos de letra y su manejo; de
los INIT o extensiones del siste-
ma, esas maravillosas utilidades
gue pueden ser fuente de satis-
faccion o de problemas; y de
tantas y tantas “pequenas’”
cosas que estan ahi, a su servi-
cio, esperando solo que las des-
cubray las utilice.

Este es el proposito de esta
guia: llevarle de la mano en un
recorrido a través de ese gran
almacén de sorpresas que es
su Mac.

Esta guia esta escrita pen-
sando especialmente en aque-
llas personas que no tienen (ni
tienen por qué tener) la menor
base informatica. Por esta
razdn, los autores han puesto el
mayor cuidado al introducir tér-
minos de la jerga informatica,
marcandolos en cursiva la pri-
mera vez que aparecen en el
texto, junto con su explicacion.

Por otra parte, tampoco se
ha descuidado a los lectores
que, poseyendo una cierta
base, busquen en la guia un
conocimiento un poco mas pro-
fundo de los vericuetos del Mac.
Para aquéllos, a lo largo del
texto, hay una serie de “seccio-
nes avanzadas” que estan en
cursiva y seran reconocibles por
el simbolo que acompana estas
lineas.

Sonido profesional

Clemente Tribaidos
ISBN 84-283-1880-8
587 pags. 17 x 24 cm.
Editorial PARANINFO

La experiencia, dedicacion y
profesionalidad de un grupo de
técnicos e ingenieros altamente
especializados en la técnica de
grabacion de sonido, ha hecho
posible la presente publicacion,
que logra ofrecer en un solo volu-
men todo cuanto se relaciona
con fas nuevas tecnologias intro-
ducidas en los equipos de soni-
do y registro profesionales de un
estudio de grabacion moderno.

l.a obra trata con toda la
amplitud requerida el desarrollo,
instalacion y perfeccionamiento
de las técnicas que intervienen
en este campo, entre otros:

* Fisica def sonido

* Acustica, acondicionamiento
de recintos

* Consolas de mezcla. Sus téc-
nicas.

* Sistemas multiples de gra-
baciones

* Altavoces. Monitorizado.

* Discos, casetes y compactos.
* Programas educacionales de
sonido.

* Estudios en Espana y en
Europa.

Todo ello profusamente refor-
zado con ilustraciones fotografi-
cas sobre grandes equipos en el
campo musical; estudios de tipo
medio; caracteristicas, uUtiles;
prestaciones de equipos simila-
res a los profesionales, pero a un
coste mas reducido, etc.
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QUISIERA contactar con usuarios del
integrado VM5100 sintetizador de voz.
TIf.: 22 29 59

Antonio Navarro Cebrian

Apdo. Correo 221. 02080 ALBACETE

VENDO ZX SPECTRUM + 48 J cib
npas de 100 juegos, libros, revistas
todo por solo 11.000 Pts.

David Castro Cuesta

C/ Don Quijote, 43 2° C
TIf..9283-121073de2a5

37006 Salamanca

VENDO calculadora Programable
Casio FX-850 nueva con garantia .
15.000 Ptas.

TIf.: 91 7 33 37 68

Tomas Arribas Navarro

Pinos Alta, 94. 28029 Madrid

COMPRO esquemas de amplificadores
HI-FI de 50 y 100 Watios, con las
siguientes caracteristicas: Relacion
senal ruido abierta 70 dB, y cortocircui-
tada 85 dB., de baja distorsion.
Interesados escribir o llamar a Pedro-
D. M. de Murrieta n: 49-7° E. 26005
Logrofo. Tif.: 941- 22 44 23.

VENDO Programas de dominio publico
y juegos para amiga a 300 Ptas.

TIf.. 977 50 36 55

Jordi Gine. Apartado 54

43520 Roquetes (Tarragona).

URGENTE desearia contactar con
usuarios del integrado UMS5100-
Sintetizador de voz.

Tif.: 22 29 59

Antonio Navarro Cebrian

Apartado de Correos 221. 02080 Albacete

VENDO Oferta Elektor 1 al 144 nuevos.
Tel.: 954 276075

Pablo Gallardo Aja

Virgen de Regla, 22

41011 Sevilla

INTERCAMBIO programas para PC y
compatibles. Enviar lista y condiciones.
José M. Vallespi Ribas. C/ Pintor
Xavier Gossé, 14 , 52D,

CP. 25005. Lérida.

VENDO SPECTRUM + 2 cuentavuel-
tas conector standar impresora,
manuales y programas 15.000 Pts.
Inaki Huerga Arribas

C/ Arantza 5-3" Portugalete. Vizcaya
Tif.: 495 76 28

VENDO ordenador QL SINCLAIR 2U.
de disco 5,25y 3,5 y Trump Card de
768 K + prog., rev. y libros.

Enrique Feijoo Segovia.

C/ Nigran n® 8

TIf. (986) 25 09 33 (Tardes de 4-8).

COMPRO Ano 90, mes 2 y 87 mes 1
de Elektor. Escucho ofertas.

Ovejero Diego.

San Luis 2322 B Alto Alberdi

C.P. 5014 Cordoba (Argentina)

VENDO ordenador PC con 640 KB-
Disco duro, teclado expandido, mono-
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cromo, sistema operatiavo y 50 prgr.
mas 48.000 pts.

Don Isidro Gonzalez Chacon

C/ San Lamberto, 11-3° A,

TIf.: (91) 405 37 03. Madrid.

MATERIAL de electrénica-libros -
revistas - kits - etc. Muy barato. Envio
lista a interesados.

Fidel Jiménez Ruiz.

C/ Camelias, 6. Getafe. 28903 - Madrid.

VENDO cartuchos 22706W (Son dos
cartuchos) de fuentes de letras para
WordPerfect de la impresora Hp
DeskJet (DeskJet, DeskJet Plus y
DeskJet 500) por 15.000 Ptas.
Programa original de Hewletl Packard
Type Director 2.0 (Fuentes escalables
para todas las impresoras HP) en for-
mato 5 1/4 por 15.000 Ptas.

Pedro J. Tapia C/ Pena Oroel, 23 2°D
50015 - Zaragoza

VENDO AMIGA 500 + ampliacion A.2
Mb. + monitor 1084 + ratén + progra-
mas y juegos = 80.000 Ptas.

Oscar Calvo Alvarez

C/ Las Encinas 3-3-B C.P. 34003
Plasencia TIf.: (988) 75 09 34

NECESITO fotocopia del articulo
BioFeed-Back cutaneo, publicado en el
N? 14 de esta revista, abonaré la canti-
dad que se me indique.

Rafael de la Fuente. Apdo. de Correos
423. 18080 Granada.

TIf.: (958) 28 33 75

COMPRO mando a distancia para tele-
visor o circuiteria del mismo. Marca
Grundig super color. Gracias.

Jorge Rodriguez Mendiéta

Batalla de Bailen 1. 42A

DESEQ contactarme con electrénico
que se dedique a la electromedicina.
Patricio Correa . Ingeniero Electrénico.
Rodriguez, 930 Temuco

Tif.. {(045) 21 27 40. Chile.

PLACAS XT/AT/otras, disketteras y
F.A. conmutadas nuevas 230 W (AT)
grandes: 5.000 / 7831450

Alfonso Hdez. Sopena. C/ Prat de la
Riga, 74 bajos.

Terrasa (Barcelona) 08222,

DISENO cuadro de mandos para ope-
raciones complejas. Empleo técnica
digital C-MOS o TTL.

Carlos Alberto Santos

Villasandino 17 12 4 28011 Madrid.

TIf.: 470 23 84.

VENDO E INTERCAMBIO programas
para PC y compatibles.

Enviar o pedir lista a:

David Fernandez C/ Azorin 1-8A 36860
Puenleareas (Pontevedra)

BUSCO integrado RD5106, agradeceré
informacion para conseguirlo. Manden aun-
que sea contra rembolso.

Fco. Javier Diaz Lépez.
Torreblascopedro. (Jaén)

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 52D
25005 Lérida.

CLUB ADISOFT busca nuevos socios.
Pedir bases y lista. También cambia-
mos discos.

Club Adisoft

S. Antonio, 39.

15624 Ares (La Coruna).

COMPRO, VENDO, INTERCAMBIO
programas para PCen5 1/4y 3 1/2.
Enviar lista y condiciones.

Contestaré a todos.

José M. Vallespi Ribas.

Pintor Xavier Gossé, 14 5° D 25005
Lérida.

OFREZCO detector de monedas para
fabricacion de selectores de monedas.
Ignacio Garcia Lopez

Torrente, 83 12 1% Cerdanyola-Barna
Tel.: 691 86 08

VENDQO EPROM programada para sis-
tema profesional de iluminacién. Envio
esquema aplicacion. Todo 3600 Pts.
JesUs M? Andn Garces

Boveda, N2 1-12 Tudela 31500

Navarra Tif.: (948) 82 50 25

URGENTE Desearia contactar con
usuarios del integrado UN 5100-
Sintetizador.

Tl.: 22 29 59

Antonio Navarro Cebran

Apartado 221. 02080 Albacete

COMPRO esquemas de amplificadores
de audio de baja frecuencia de 1Hz. a
200Hz, de 5 a 10 watios, con plantilla
para circuito impreso.

Escribir a Pedro San Martin.

C/ Marqués de Murrietan? 49 - 72 E.

26.005 Logrono
Tel.: 941-22 44 23, tardes.

TALLER DE REPARACIONES se liqui-
da, esquemas TVCS, transformadores,
tarjetas, altavoces, yugos, etc.

José Luis Lazaro Cornejo

C/ Juan de Juanes, 1 3°C

28933 Méstoles (Madrid) Telf.: 617 82 07

DESEOQ contactar con personas espe-
cializadas para resolver un problema
de ensamblaje y montaje de un circuito
de BF. con AF. Interesados escsribir a:
Braulio Mercado Palacios. C/ Murrieta,
N2 49 32 A 26005. Logrofo.

VENDO Teléfono Via radio de largo
alcance (ldeal para naves)

TI. 95 568 49 24.

Manuel Garcia Garrido

Paraiso 6. Alcala de Guadaira

41500 Sevilla

COMPRO ZX- SPECTRUM 48K 0 16K
no importa su estado. Se agradeceria
donacion.

José Angel Canos Sales

Avda. Lami la Vall, 77 12593 Moncéfar
(Castellon).

LIQUIDACION de taller de electrénica;
esquemarios, componentes, etc.
Esteban Mesa Vazquez

C/ Picasso N? 1

Méstoles. D.P. 28933

Tel.: 614 44 11

URGENTE Desearia contactar con
usuarios del integrado UN 5100-
Sintetizador.

Tl.: 2229 59

Antonio Navarro Cebran

Apartado 221. 02080 Albacete

ANUNCIOS

BREVES

TEXTO DEL ANUNCIO:

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

DATOS PERSONALES

Nombre:

Direccidn:

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.°
28016 MADRID
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.
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MILD-MAC, s. A ANUNCIESE i
INGENIEROS DE DISENO ELECTRONICO POR MODUL OS

ESTUDIO Y DESARROLLO

o FROECTOS 0 S5O, INFORMESE EN NUESTRO -

PN S sonion A DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD 5%
TFNO.: (91) 329 29 23 |

28045 MADRID Fax. 527 34 91

Canarias, 30, 1° B-P-8 Tel. 527 77 70 \

APT MILD SL

' SERVICIOS TELEFONICOS Y PUBLICIDAD

*  DESARROLLO Y PLANIFICACION DE IDEAS
PUBLICITARIAS

*  VIDEO PUBLICITARIO. INDUSTRIAL
Y PRESENTACIONES

NUEVO:

*  APARTADO TELEFONICO Y. El Centro de Estudios de la Energia Solar {CENSOLAR), primer Centro europeo

* CORREQ ELECTRONICO PARA ' de formacion técnica en la especialidad (*), anuncia la apertura del piazo de

gﬁipﬁggﬁg/e";i%gg;fAO;b’_Eg’ONALESI admision de solicitudes para el nuevo curso de cualificacién profesional condu-
cente a la obtencion del DIPLOMA de:

Canarias, 30, 1° B, Pul 8 Tel: 52777 70
28045 MADRID Fox. 6273491 PROYECTISTA INSTALADOR DE ENERGIA SOLAR

{Autorizado por el Ministerio de Educacion y Ciencia, O.M.26-11I-82)

INDICE DE ANUNCIANTES | El curso, que se imparte totalmente en régimen de ENSENANZA A DISTANCIA,
o ) , contiene toda la informacion actualizada necesaria para especializarse en uno de
Cadigo Anunciantes Pag. los sectores con mejores expectativas de desarrollo, y esta orientado a la forma-
cion técnica en las aplicaciones practicas de esta forma limpia de la energia.
ACHVOX. ~..oooiieeeesseeeee s 82 Requisito tinico:
AP oot 81 Poseer un nivel general de formacién técnica medio, no siendo necesario haber
302 CORIMEL .t 1 cursado estudios previos en la materia.
Censolar.... .81

281 Data fox..... .57
212 Elecson.. ..o .82
283 Electronica Alvarado ... 82
258 Electronica PUente. ..............ooioeic i 82
215 Electrosén Madrid.. ... 82

Espafiola de Equipos Electronicos.................ccoic i 82
Mild MAC.. i 81
276 Paraninfo....... .31
223 Quero Hermanos Y
282 ROGIT. e 82

{*) Servicio concertado con todos los paises de la CEE.
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ANUNCIESE
POR
MODULOS

INFORMESE EN NUESTRO
DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TFNO. (91) 457 69 23

SPANOLA DE
QUIPOS
LECTRONICOS

DISENO YDFEHBRICHCION
CIRCUITOS IMPRESOS

-DISENOS PROFESIONALES DESDE
CUALQUIER FUENTE.
-GARANTIZAMOS EL 100 % EN
TODO EL PROCESO.
-ENTREGAMOS PLANOS DE MONTA-
JE,FOTOLITOS Y ARCHIUOS EN
FORMATO GERBER,GTCO,0TROS.
-PROTOTIPOS Y MONTAJES EN 1
2 ,HASTA 32 CAPAS.SERIGRAFIA
-PRESUPUESTO UIA FAX EN 2 H.

C/ SANTANDER, LOCAL 5
28922 ALCORCON-MADRID
TELEF. 643 11 84

ELECTRONICA
P PUENTE, s »

C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623
28005 MADRID

COMPONENTES ELECTRONICOS

SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS
ESPECIALES PARA TALLERES,
ESCUELAS Y PROFESIONALES

Q.’[nt’i, ACTIVOX

Enteramente Portatil
) Soldador 2 Gas » Usointoms,
) Lampara de Soldar
) Fuelle Caliente »
» Cuchillo Jncandescente

SOIL'DADOR 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

— PROYECTOS

— DISENOS COMPLETOS DESDE
CUALQUIER DOCUMENTO

— FABRICACION CIRCUITOS
IMPRESOS: PROTOTIPOS
Y SERIES.

(oGn
ol

ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES
MOLINA 39, TELF. (21) 3151854 - 3151895
28029 - MADRID

&

COMPONENTES ELECTRONICOS
Gran surtido en semiconductores

TRANSFORMADORES
TRANSISTORES
DIODOS N

CONDENSADORES  jpiiie ey

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

Calle JAEN, n.2 8

{Metro Alvarado)

| Tel.: 233 08 27
28020 MADRID
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Electrénica ALVARADO |

=, LECTROSON

MADRID.SA.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Duaue DE Sesto, 15
28009 MADRID

TeL. 431 14 80°
Fax 576 03 75

EUECSOW,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

¢ COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Teléfs.
Manuel Carmona, 4 .
28019 MADRID 4722829
4729274
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