


publicidad  £U/4S 1 1/77¢ 74 t’-— T e elektor octub}e19824_E-03

Selektor llllllll -I*Illl. lllllll .Ill.llll- IiI. IIIIIII -Ill.lilllllllllllll 9-01

El silencioso ruido de una turbina de gas. S“mal.lo

Comprobadorde RAMS 2114 .......c.oooiveineierrinennnnnes

Un instrumento portatil para la verificacién «en vivo» de SUHHDD @]:F

las memorias RAM mas utilizadas en la actualidad: las

2114, | o

Amplificador de 100 W .........ccocovvneenenn. Ceerenren ceneenn . 9-07 SUHHUD@

En esta ocasién no les proponemos ningun montaje revo-

lucionario, ni tan siquiera de concepcion ultramoderna y

vanguardista... simplemente le indicamos cémo conse-

guir 100 W sobre 4 ohmios con fiabilidad, economia y ca-

lidad.

Los transformadores toroidales ...... ceresressmasnesnssnnes 9-13

¢Qué es un transformador toroidal?, jcuales son sus

caracteristicas mas notables?

Frecuencimetro a cristal liquido .............cccovvveviize. 9-15

Un instrumento portatil que, en su versidn basica, pone

los 3b MHz «al alcance de su bolsillo»... jy los 120 MHz

con una préxima ampliacion!

Anti'rObO aCtiVO -------------- II.I-IlllllllllllllllllllIlIlli ----- 9-18

iUna poliza de seguro «activa» para su automovil!

Curso de BASIC (2.2 parte) ............ ererarnreenenenceninns 921

Un paso mas hacia el dominio del lenguaje BASIC: ;dén-

de se almacena la informacion dentro del micro-

ordenador?... ¢ Cuales son las constantes numéricas y las

variables que admite nuestro «dialecto» BASIC?

Detectorde metales ........cvvvvvvviriiiniieiriieiinienseneens 9-29

Algunas fuentes de informacidén —jciertamente intere- | |

sadas! — clasifican a los detectores de metales en tres ﬁ.setse 3;‘"?0’;9%‘;?,{iiigﬁﬁseﬁiirﬁﬁéﬁii

c_ategori'as:: «malosy y econdmicos, «buenos» pero de pre- que aparecen en la revista:

cio exorbitante... y el detector de metales de Elektor. e Un amplificador de alta fidelidsd de

: . - p) 100 W, compacto y modular.

¢Que le parece si lo comprobamos: - | e Nuestro comprobador de RAMs 2114

| | ~ en formato de bolsillo.
El duende de Elektor searesssansarenanannasnns sanseaazannus sanuns - 9-37 o £/ mini-téster: un «auscultador
5 | N | electrénico» que le facilitard la detec-

Electro-diapasin .......ccciveenecierasnnsncncenssnnes ceresnns ‘e 9-38 cién de invisibles corto-circurtos, r{u:cro-

Un afinador electrénico para instrumentos musicales con rupturas de pistas y otras imprevisibles
. : . : d | wencerronas» en las que suelen caer los

sblo tres circuitos integrados. aficionados.

o . | ﬂ - o Tres wvede ttes;myo acompafiamiento
Mini-téster .......cocvvvvirnrnns exsesssnesemssmErasEune . 9-39 no desmerece en_absoluto, a saber: la
¢ COomo anda el estado de salud de las conexiones eléctri- zg‘;;’gadgagz gfc’;”em 0 Eﬁff:,fé‘,’,‘;’,ii’ﬁﬁ
CaS?... iAhi vd nueStI'O eStetOSCODiO eIeCtréniCO! | a'LCD! el detector’de metales de Elek-
| - | o tor...

El Junior Computer como frecuencimetro ............. 9-41
Otra demostracion de las aptitudes practicas del micro--
ordenador de Elektor.

Relés de estado SO0 ..........ccovevunirniienirinniennernanns 9-43
Los relés electrbnicos presentan un cierto nimero de
ventajas respecto a sus homélogos mecanicos: no sufren
desgaste, no provocan arcos voltaicos y lo que es mas in-
teresante jpuede construirios usted mismo!

Mercado lllllllllllll l.'lf.-.I.Ill llllllll 'lll- lllll Illlll-lIll.II-II-IllII 9-49
Indice de anunciantes ..... E-12



E-04 elektor octubre 1982

publicidad

elelator 29

octubre 1982

afno, 3, niom. 29

Redaccidn, Administracién
y Suscripciones:

Villanueva, 19, 1.°
Teléf. 276 08 23. Madrid-1

Edita: Ingelek, S_A.
Presidente: Ernesto Medina Mufioz
Director: Antonio M. Ferrer Abelld

Redactor jefe de la
edicién internacional:

Redactor jefe de la
edicion espaiiola:

Cuerpo de redaccibn;

Paul Holmes

Francisco Lara

Redactores técnicos:

J. Barendrecht, G. H. K. Dam,
E. Krempelsauer,

A. Nachtmann, G. Nachbar,
K. S. M. Walraven

Colaboradores: J. Ignacio Alegria, Ignacio Garrido
A. S. Bernal
Publicidad: Fernando Martinez

Recoletos, 1. Teléf. 276 12 07. Madrid-1
José Suarez
Viltarroel, 191. Telef. 239 18 68. Barcelona-36 -

Director administrativo: Alberto Leonard

Contabilidad: Maria Antonia Buitrago
Suscripciones: inmaculada de la Torre
Impresidn: Graficas ELICA. Boyer, 5.

Madrid-32

COEDIS, Valencia 245. Barcelona

S.A.l Avda de los Palos Grandes; Ed. Monte-Uha
1 € piso, 14

CARACAS, Teléf. 284 78 48

Distribucion Espaiia:
Distribucién Venezusla:

Debbsito legal: GU. 3-1980
ISSN 0211-397X

DERECHOS DE REPRODUCCION

Elektuur B. V. 6190 AB Beek (L.}). Holanda

Elektor Verlag GmbH, 5.133. Gangelt. R. F. de Alemania
Elektor Publishers Ltd. Canterbury CT1 1PE, Kent, Inglaterra.
Elektor Sarl BP 53; 59270 Bailleul, Francia.

Elektor, Via dei Lavoratori, 125, 20092 Cinisello B, ltalia.

DERECHOS DE AUTOR

La proteccion de los derechos de autor se extiende no sélo al contenido redaccional
de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impresos, incluido su disefio,
que en ella se reproducen,

Los circuitos y esquemas publicados en Elektor, s6lo pueden ser utilizados pa-
ra fines privados o cientificos, pero no comerciales. Su utilizacién no supone
ninguna responsabilidad por parte de la sociedad editora.

La sociedad editora no devolvera los articulos que no haya solicitado 0 aceptado para
su publicacion. Si acepta la publicacién de un articulo que le ha sido enviado, tendra
el derecho de modificarlo, traducirlo y utilizarlo para sus otras ediciones y actividades,
pagando por ello segun la tarifa que tenga en uso.

Algunos articulos, dispositivos, componentes, etcétera, descritos en esta revista
pueden estar patentados. La sociedad no acepta ninguna responsabilidad por no men-
cionar esta proteccion o cualquier otra.

LISTA DE PRECIOS

Numero sencillo: 200 ptas. Ndamero doble: 400 ptas.
Numeros atrasados: Precio de portada

Coleccion 1980 (6 nimeros): 1.120 ptas.

Coleccion 1981 (11 nameros): 2.125 ptas.

Suscripcidn por un afio, Espafia, Portugal, Gibraltar y Andorra
Correo de superficie: 2.000 ptas.
Suscripcion por un afio, extranjero -
Correo de superficie: 2.800 ptas. Correo aéreo: 3.500 ptas. -

La revista Elektor tiene caracter mensual, publicAndose cada afio 10 nimeros
sencillos y uno doble correspondiente a julio/agosto.

CORRESPONDENCIA |
Para facilitar la labor de administracion deberd mencionarse en la esquina superior iz-
quierda del sobre la sigla que corresponda:

CT Consulta técnica S Suscripciones

DR Director RA Revistas atrasadas
CD Cambio de direcciéon ESS Servicio de Software
EPS Circuitos impresos P Publicidad

SC Servicio comercial SLE Servicio Libros de Elektor

Todas las cartas dirigidas a consulta técnica deberan incluir un sobre de respuesta,
franqueado y con el nombre y direccién del consultante.

Copyright © 1981. Uitgeversmaatschappij Elektuur B. V. (Beek, Ne-
derland).

Prohibida la reproduccion total o parcial, adn citando su procedencia, de los dibujos,
fotografias, proyectos y los circuitos impresos, publicados en Elektor.

CONTROL DIFUSION

Federacion internacional de ta Prensa Penodica

{Qué es un TUN?

¢ Qué s un 10 n?

¢ Qué es ol EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

{Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

| A menudo, existen un gran nimero de

transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarlos, una de-
nominacidén abreviada.

e Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: 4 A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

¢ TUP o TUN (Transistor universal de
tipo PNP o NPN, respectivamente)

representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia, con
caracteristicas:

las siguientes

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y 8BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947,
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

e DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA8S5, OA91,
0A95, AA116.

e | 0s tipos BC1078, BC2378, BCH478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de {a misma familia.

Familias BC107 {—8, —9)
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9,
BC207 (-8, -9), BC237 {-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9,
BCS47 (-8, -9), BC171 (-2, -3},
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BC437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 {—8, —9)
BC177 (-8, -9, BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9,
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2),
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3,
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

claves

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de ias resissencias y de l0s
condensadores se omiten los ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de ias siguientes abre-
viaturas:

p {pico) = 10_;2
n {(nano-) = ‘h‘.?l'6
i {micro-) = 10~
m (mifi-) =103
k (kilo-} = 102
M (mega-) = 109
G {giga-) = 10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacidn en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-
ma.
— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F

1 0014F = 10°8F

El valor de la tens.”- 4~ los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V, como norma de sequti-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensiOn de
alimentacion.

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K ()} /V de
resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna ¥
Siempre se considera para los disefios, -
tensiobn senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de 'V”’

Se emplea el simbolo internacional “U”
para indicar tensidn, en lugar del simbolo
ambiguo V", que se reserva para md:
car voltios.

Elemplo se emplea U = 10V, en vez _
de V = 10 V. |
Servicios ELEKTOR

para los lectores

Circuitos impresos:

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompanadas de un modeio de cir-
cuito impreso . Muchos de ellos se
pueden suministrat taladrados y prepara-
dos para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la
denominacibn EPS (Elektor Print Servi-
ce).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben ilevar
en el sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado vy
con la direccibn del consultante.

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
Hlas consultas que impliquen una modifi-
cacion importante o un nuevo diseRo.

El duende de Elektor:

Toda modificacibn importante, correc-
cion, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional o interna-
ctonal)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.
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jverificacion «in vitron de las memorias
«vivas»!

¢ Qué es lo que hay que hacer cuando las memorias RAM de un
sistema basado en microprocesador presentan sintomas de mal
funcionamiento? Por supuesto, podemos acudir a las hojas de
caracteristicas, si bien, estas suelen proporcionar muy poca
informacidén acerca de como solventar irregularidades de
funcionamiento. Las verificaciones «in vivo» no suelen ser
excesivamente simples y, normalmente, no aportan datos
suficientes para resolver el problema con eficacia. Dada esta
situacion, hemos disefiado un pequeiio circuito de verificacion
especializado en las memorias RAM estatlcas mas utilizadas en
la actualidad: las 2114.

comprobador de RAMs 2114

La 2114 es una memoria RAM utilizada en

casi cualquier tipo de sistema basado en mi-
croprocesador. Su popularidad ha repercu-
tido en su precio de venta, reduciéndolo de
una forma respetable, aungue sin llegar al
nivel que todos los aficionados desea-
riamos. El factor precio adquiere una
mayor trascendencia en el momento en el
que nos planteamos la construccion de un
bloque de memoria RAM. Por ejemplo, un
bloque de 8 Kbytes precisa de 16 circuitos
integrados 2114, lo que se traduce en una
factura que no tiene nada que envidiar a la
que, de vez en cuando, nos remite la
«Compaiiia Telef6nica». Para poner coto a
esta factura habra que empezar —si el ven-
dedor nos lo autoriza— por comprobar que
las memorias que adquirimos son satisfac-
torias.

El interés del circuito que les presentamos
no solo radica en el aspecto economico al
que nos hemos referido; existen argumen-
tos técnicos suficientes para razonar su uti-
lidad. En efecto, no es nada facil distinguir
si ¢l funcionamiento incorrecto de un cir-
cuito integrado 2114 se debe a dificultades
originadas por el sistema (bus de direc-
ciones, de datos, sefial de seleccion, alimen-
taciéon...) o a defectos intrinsecos de la
RAM.

El procedimiento de verificacién del cir-
cuito comprobador aparece detallado en el
diagrama de flujo de la figura 1. En este ob-
servamos que en caso de error en la memo-
ria se ilumina un LED rojo. Cada célula de
la RAM 2114 bajo examen recibe alternati-
vamente un nivel 16gico alto y otro bajo, ni-
vel cuya presencia es verificada a conti-
nuacion. El procedimiento no es original,
salvo, tal vez, la circunstancia de que el or-
dinograma no se aplica a un programa, sino
que refleja el desarrollo cronologico del
funcionamiento de un circuito. Un segundo
indicador del montaje comprobador sefia-
lara cualquier posible corto-circuito en la
tension de alimentacion o la circunstancia
de que el consumo excede los 100 mA.

El circuito

Al accionar el pulsador S1, la salida de N2
pasa a nivel 16gico bajo; de tal forma que
IC1 y el biestable N3/N4 son inicializados a
traves de NS y, de inmediato, todas las sali-
das Q de IC1 pasan a estado 16gico bajo. Al
cabo de unos 100 ms, el condensador C2 se
ha cargado lo suficiente, a traves de R6, para
que la tension presente en sus extremos al-
cance ¢l umbral de disparo del operador N2
(disparador del tipo Schmitt Trigger). La
salida de éste ultimo pasara, en consecuen-
cia, a nivel 16gico bajo. A partir de este pre-
ciso instante, el contador binario de 12 bits
(IC1) empieza a efectuar su labor de conta-
je. Durante los primeros 1.024 (1 K) impul-
sos —entregados por el generador cons-
truido entorno a N1 y cuya frecuencia es de
unos 10 kHz—, las salidas Q10 y Q11 per-
manecen a 1 mvel l6gico bajo. Con ello, la
entrada WE (Wr1te Enable = autorlzacmn
de escritura) sigue también a nivel bajo, o
lo que es lo mismo en estado activo. Las sa-
lidas de N6 y N7 se encuentran a nivel alto
(debido a que su/s entradas esta/n a nivel
bajo) y, en consecuencia, las entradas
[/01...1/04 de la RAM estaran a este mis-
mo nivel. En definitiva, cada uno de los
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1.024 pulsos de reloj carga en la RAM
cuatro bits a «1» logico.

Al presentarse el pulso niimero 1.025, la sa-
hda Q10 pasa a nivel logico alto y se desac-
tiva la entrada WE: la memoria pasa a mo-
do lectura y las lineas 1/0 se convierten en
salidas. Por el contrario, Q11 sigue a estado
bajo; de tal forma que en el transcurso de
los proximos 1.024 pulsos de reloj, se reali-
za la lectura de las palabras de cuatro bits
(todos a «1» 16gico) escritas en la RAM en
la etapa precedente.

Las puertas 106gicas OR-Exclusiva N9...N12
actian como comparadores: sus salidas pa-
san a estado alto cuando una sola de sus
dos entradas se posictiona a este mismo ni-
vel. Por el momento, todas ellas estan a ni-
vel bajo.

Los diodos DI1...D4, asociados a RIl,
constituyen una puerta OR (suma logica).
Todos los diodos estan blogqueados y la
entrada de N8 recibe en consecuencia un ni-
vel 16gico bajo. Esta puerta funciona a mo-
do de inversor, de tal forma que, en estas
condiciones, su salida aplica un estado alto
a una de las entradas del biestable confor-
mado con las puertas NAND N3/N4; la
otra entrada recibe analégamente un estado
alto procedente de N5. Dada esta situacion,
observamos que la base de T1 recibe un ni-
vel bajo, de ahi que el transistor permanez-
ca bloqueado y el LED D35 apagado.

El hecho de que un sola de las salidas de la

coloca todas las
células de la

memoria a nivel
l6gico alto.

¢hay algon
nivel bajo?

no

coloca todas las
células de la
memoria a nivel
logico bajo.

¢hay algin
nivel alto?

no

se ilumina

el LED rojo

-1

Figura 1. Ordinograma del proceso de verifi-
cacidén. Un LED rojo senala la «disconformi-
dad» de los datos leidos en la memoria
RAM bajo examen.

RAM entregara un «0» logico, bastaria pa-
ra que la base de T1 recibiera un nivel altoy
pasara a estado conductor, provocando la
iluminacion del LED; en efecto, la salida
del biestable N3/N4 pasaria a estado alto.
Si se presentaran otros defectos en la RAM,
este salida no cambiaria de estado logico.
Para arrancar de nuevo el ciclo de verifica-
cion debe inicializarse NS5 accionando el
pulsador S1.

Siguiendo con nuestro analisis del procedi-
miento de verificacion, supongamos ahora
que el primer «test» (verificacion de los ni-
veles logicos altos) se ha desarrollado con
éxito: ¢l LED DS permanece apagado. Al
cabo de los proximos 1.024 pulsos de reloj,
Q11 pasa a nivel l6gico alto, mientras que
Q10 se posiciona a nivel «0». La memoria
se coloca de nuevo en modo escritura y los
estados 16gicos bajos aplicados a sus res-
pectivas entradas a través de N7, se escri-
ben en la RAM a razon de una palabra de 4
bits por cada pulso de reloj. Cuando Q10
pasa a nivel légico alto, la memoria queda
seleccionada para realizar en ella la lectura
de las 1024 palabras de 4 bits a estado bajo
anteriormente almacenadas. Si los compa-
radores N9...N12 no detectan ningun nivel
logico errdneo («1» logico en este caso), el
LED permanecera apagado. Por el contra-
rio, si alguna de las palabras leidas posee al-

| gun bit alto (situacidn errénea), el biestable

S1

DQ ' 4 1 R10 ICS 5V
>-Zrisas 78L05 O .
T2
Y
8 557
R9 E -
Ceé csi I Ca4 @ |
- — . IC4
I 47 g 330n _100n
1oV D6 > 0
O (0)

R2] R3 R4

D1 ... D4 = 1N4148
N1..N4=IC2=4093
NS ... N8 = 1C3 = 4077
N9 ...N12=1C4 = 4070

| T
c E— I |
C1 ) 8 . | [ |
mn z6calo para las RAMS a examinar R E o N4 OS>
e
10n 27p
asiam 5V
R6 E
' 13 1
N2 o
. 12 3
C 13 ¢
c2

82090 - 2

|100n

Figl_ara 2. El circuito de v_'erificacibn consiste en un contador que proporciona los datos de escritura y, posteriormente, los datos de compa-
- racion para la lectura/diagnéstico. Adicionalmente, el circuito mide el consumo de corriente de la RAM examinada e indica su correccion.
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Lista de componentes:

Resistencias:
R1... R4R7=22k

R5 = 15 k
R6=1M

R8 = 270 §2

R9 = 390 02

R10 =56 Q2

R11 =10k
Condensadores:
C1=10n
C2C4=100n
C3=27p
C5=330n

C6 =47 u/10 V
Semiconductores:

D1...D4 = 1N4148
D5 .06 = LED rojo

T1=8BC547
T2 = BCHH7
1C1 = 4040
1IC2 = 4093
IC3 = 4077
1IC4 = 4070
IC5 = 78L05
Varios:

S1 = pulsador

pila de 9 V con conector

conmutara a estado alto y se iluminara el
LED Ds5. - |

La red R7/C3 garantiza el rechazo de los
impulsos parasitos que pueden producirse
debido a la dispersion de las caracteristicas
de transferencia que pueden aparecer entre
las diversas puertas logicas.

Nos queda aun por describir el procedi-
miento de verificacion del consumo de
corriente. La tecla S1 debe permanecer ac-
cionada durante 2 6 3 segundos, con ¢l fin
de que puedan desarrollarse en este interva-
lo varios ciclos de verificacion completos.
S1 el LED D5 no se illumina, tendremos la
seguridad de que la RAM bajo examen fun-
ciona correctamente. Veamos como se las
ingenia el montaje para diagnosticar el per-
fecto estado de salud de nuestra memoria
RAM. Los componentes R9, R10 y T2
constituyen un circuito gue actua como un
eficaz «estetoscopio de corriente». Si la
RAM examinada presenta algun defecto
(debido, por ejemplo, a que en su empleo
anterior se ha invertido su inserccidén), ma-
nifestara una acusada tendencia a «ingerir»
un flujo de electrones superior a los 100
mA; sus cortocircuitos internos habran
aumentado su voracidad. En consecuencia,
la caida de tension a través de R10 sera tal
que obligara a T2 a hacerse conductor y a
D6 a iluminarse. Una RAM 2114 en version
«L», consume una corriente tipica de 235
mA (maximo 40 mA), mientras que en ver-

7/

R R G £ e WA 0%

Figura 3. Circuito impreso disefado para el montaje del corﬁprob'addr de memorias RAM

2114,

sion «normal» su consumo tipico se situa
en los 50 mA y € maximo el 70 mA. En
nuestro montaje, la corriente de corto-
circuito esta limitada por ICS al valor de
140 mA.

Un consejo: no esta de mas verificar la efi-
cacia del propio comprobador. Si su ac-
tuacion es correcta, el LED D5 debe ilumi-
narse al pulsar S1 en ausencia de RAM.

Montaje

Realmente, poco es lo que hay que afiadir
al respecto. La figura 3 muestra el trazado
del circuito impreso concebido para el
montaje del comprobador de RAMs 2114,
Por lo demas, la fotografia del prototipo
puede servir de referencia para el lector que
albergue alguna duda acerca de la disposi-
cidon de los componentes sobre la placa.
El z6calo previsto para albergar a la RAM a
examinar no tiene porque ser necesa-
riamente de «fuerza de insercién nula», si
bien, éste es un «lujo» Util y atractivo.

La tension de alimentacion la proporciona
una pila compacta de 9 V que puede intro-
ducirse junto al circuito dentro de una pe-
quefia caja de plastico. .
Dado lo econémico del montaje, nos pare-
ce oportuno recomendar la adquisicion de

un zocalo de alta calidad para la colocacion

que otro «tropezdén» economico... M

de las RAMs a verificar; la inversion adi-
cional necesaria se vera gratamente recom-
pensada sobre todo si el circuito va a utili-
zarse con relativa frecuencia.

La proxima vez que acuda a su tienda de
componentes a adquirir memorias 2114,
puede llevarse en un bolsillo a este eficaz
colaborador que de seguro le evitara algin
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amplificador
de 100w

la solidez de la experiencia

La caracteristica peculiar de este amplificador es que no esta
basado en una tecnologia cara, ultramoderna o de vanguardia.
Dicho de otro modo, no pretende ser algo revolucionario. Sélo
iIntenta satisfacer las exigencias funcionales planteadas por
algunos de nuestros lectores y que no son otras que tener una
potencia y una relacidon calidad/coste elevadas.

No se trata, pues, de un montaje experimental sino de una
solucion de compromiso entre la potencia de salida y la
distorsién, suministrando 100 W a una carga de 4 ohmios.

i
=

A ¥ - - "~ _"rrir P e e —

Tabla 1.

Caracteristicas técnicas:

potencia de salida: 100 WI(RL =4Q,k = 0,1%)

{sefal sinusoidal) . 7Z0W(RL =80Q.k = 0,1%)

ancho de banda -

de potencia: | <10 Hz... > 20kHz a 100 W

respuesta de frecuencia: ~ <10 Hz... > 100 kHz {-3dB)

indice de distorsion: <0,1% a 20 hz...20 kHz y 100 W

distorsién de intermodulacion: 0,28% medida a 40 Hz y 10 kHz, relacion de amplitud
relacion sefial/ruido: 4: 1, P, = 100 W

sensibilidad de entrada: 70 dB con referencia a P, = 100 W en caso
impedancia de entrada: de entrada abierta (sin carga)

impedancia de salida: o 0,775 V con volumen maximo

factor de amortiguamiento: - 100 k.2

resistencia de carga minima: 0,062 () (a1 kHz)

tension de alimentacion: - 75 aprox.

consumo de corriente: 41)

corriente de reposo del | 80 V simétrica {+40V, 0, -40V)

transistor de etapa final: max. 2,25 A para R, = 4 ohmios’

(montaje de clase AB) - B0mA

Si con las sugerencias de los lectores tu-
viéramos que confeccionar un «retrato-
robot» del amplificador que pretendemos
presentar, el resultado seria el siguiente:

¢ Potencia de salida de 100 W como
minimo (el ser ambicioso no siempre es ma-
lo).

¢ Djstorsion a 100 W inferior al 0,1%
(incluso a 20 kHz).

¢ (Gran ancho de banda.

¢ Proteccion interna contra posibles corto-
circuitos (para la proteccion de los transis-
tores de salida).

¢ Alimentacidn simétrica, lo que permitira
prescindir de los «enormes» condensadores
electroliticos en la etapa de salida.

e Solo deben utilizarse componentes nor-
malizados facilmente conseguibles en el
mercado. o

e Montaje sencillo y facilidad de calibra-
cion., ,

e Gran calidad en la reproduccion y alta
fiabilidad.

¢ Precio de coste inversamente propor-
cional a la adicion de las caracteristicas exi-
gidas, de forma que sea econdémicamente
viable.

¢ Instrucciones de montaje tan completas
como sea posible.

Algunos lectores pueden llegar a pensar que
la tarca de construir un amplificador que
satisfaga la mayoria (s1 no la totalidad) de
las anteriores exigencias funcionales es
practicamente inaccesible. Pero un estudio
profundo de estas caracteristicas nos ha

permitido llegar a la conclusion de que

‘es técnicamente posible y que incluso el

montaje puede alojarse en un receptaculo
reducido.

El éxito de esta «mision imposible» se debe,
en gran medida, al empleo de transistores
Darlington modernos. La utilizacion de cir-
cuitos integrados «especiales y especializa-
dos» no es justificable cuando es posible
conseguir los mismos resultados con tran-
sistores faciles de encontrar en el mercado.
Esperamos, con este montaje, dar respues-
ta a la pregunta que se plantean muchos de
nuestros lectores: ;Cual de los amplificado-
res de Elektor hasta ahora presentados de-
bo construirme?... jaqui tiene un amplifi-
cador de potencia econdmico, de buena ca-
lidad y de caracteristicas funcionales muy
aceptables!

El cifcuito

En la figura 1 se muestra €l esquema de
conjunto del amplificador. Con su referen-
cia resulta facil su descripcion.

La entrada esta constituida por un amplifi-
cador diferencial discreto, construido sobre
la base de los transistores T1 y T2. Dicha
etapa va seguida por otra excitadora basada
en el transistor T4, cuyo colector esta co-
nectado al transistor T3. Este ultimo actia
como un «diodo Zener ajustable» y estable-
ce el mvel de la corriente de reposo. Esta
etapa excitadora, o de control, esta seguida
por una etapa de salida complementaria,
constituida por los transistores Darlington
T7 y T8. Una ventaja del empleo de una
fuente de alimentacion simétrica es que el
punto medio entre T7 y T8 tiene el poten-
cial nulo de masa, con lo que se evita la
necesidad de un condensador electro-
litico en la salida, antes del altavoz.
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Figura 1. Esquema del amplificador. Un disefio perfeccionado permite conseguir una excelente capacidad de reproduccién y un bajo

factor de distorsién, incluso con potencia de salida elevada.
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Figura 2. A condicién de emplear un transformador de red de alta calidad, la fuente de ali-
mentacién con la disposicibn esquematica ilustrada cumplird con todas las exigencias
especificas y podrad suministrar una corriente de 2,5 A con una tension de * 40 V.

La entrada del amplificador, que se carac-
teriza por una impedancia de 100 kQ,
puede considerarse de impedancia relativa-
mente alta. Las causas de esta alta impe-
dancia son la elevacion (artificial) de la im-
pedancia (fendmeno «bootstrap») por la
accion de la resistencia R2 sobre el conden-
sador C4 y la propia alta impedancia de la
entrada de T1. Se vuelve a encontrar en la
base de T2, segunda entrada del amplifica-
dor diferencial, la sefial reenviada desde la
salida del amplificador a través de R6. Esta
realimentacion es eficaz tanto en tension
alterna como en tension continua. La
realimentacion en tension continua hace
que se mantenga al potencial de masa la
tension continua existente en la salida. La
contrarreaccion en tension alterna, por si
misma, determina el factor de amplifica-
cion y se efectia a través de R6, C4 y R3.
Las magnitudes de las resistencias utiliza-
das en el esquema permiten conseguir una
ganancia en tension de: |

3+R6
R3

3420

=R
12

U, 4./ U

= 28,5

‘—!
=i

salida entrada

La etapa de excitacion de T4 esta conectada
al colector de T1. Dicha etapa excitadora
tiene varias funciones que realizar, como la
de reforzar la sefial amplificando la tension
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Te1 =2 x30V, 2375 A/225 VA
Figu!ra 3. Una imagen dice mas que mil palabras (viejo proverbio chino). He aqui cémo realizar el montaje de un transistor Darlington de po-
tencia en su disipador de calor. No hay que olvidar la pasta termoconductora.
Figura 4. No hay nada mejor que un diagrama de cableado detallado para facilitar la construccién de un buen amplificador.

y la de ser capaz de suministrar una corrien-
te de control suficiente (corriente de base) a
los transistores de salida, T7 y T8, Como
esto~ transistores Darlington, de alta ga-
nancia en corriente, no precisan una
corriente de base importante, la potencia de
disipacion del transistor T4 queda limitada
y ello hace innecesaria toda refrigeracion,

siendo superfluala adicién de un distpador
de calor. La corriente de reposo de la etapa
final también viene determinada por la eta-
pa de control, sobre todo por la tensidn
existente entre las conexiones de las bases
de los transistores de la etapa final. Dicha
tension permite el paso de una corriente

proporcional a la que circula a través de las

resistencias de emisor R18 y R19. El transis-
tor T3 esta intercalado en el circuito de co-
lector de T4, posibilitando €l ajuste corres-
pondiente. El transistor T3 produce una
caida de tension estabilizada entre el colec-
tor y el emisor, la cual se puede ajustar al
valor desado mediante el potencidometro
Pl.

El condensador C5 permite aumentar la im-
pedancia creada artificialmente en esta oca-
sion para aumentar la resistencia a la
corriente alterna de R11, lo que, a su vez,
incrementara la-ganancia de la etapa excita-
dora.

Pasemos, ahora, a la etapa de salida que es-
ta constituida por los dos transistores
Darlington, BDX 66 y BDX 67. Estos tran-
sistores son de construccidon especialmente
robusta; en la version B, la tensidon co-
lector-emisor maxima admisible tiene un
orden de magnitud de 100 V (alcanzando
un maximo de 120 V para la version C); al
ser la corriente maxima de 16 A, la potencia
disipada admisible puede alcanzar el valor
de 150 W con tal de que se mantenga a
25°C la temperatura de la caja. Pero lo mas
interesante es que cuando la corriente de
colector llega a ser de 10 A, el factor de
amplificacion (ganancia) de corriente conti-
nua esta (contractualmente) garantizado
que sobrepasa el sorprendente valor de
1.000. La tension de saturacion se hace de 2
V, como maximo, cuando la corriente es de
10 A. Una corriente de 5 A permite esperar
que se consiga una ganancia e€n ¢. ¢. de

| 4.000, con una tension de saturacion entre
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Figura 5. La representacién grafica ilustra el
gran rendimiento del amplificador, con un
porcentaje de distorsiéon inferior al 0,1%
incluso a 20 kHz y 100 vatios.

0,4 y 0,8 V. Estas caracteristicas hacen de
BDX66 y del BDX67 unos componentes
ideales para esta clase de circuitos de ampli-
ficacion de potencia.

Un pequeiio circuito de proteccidén, que
adopta la forma de un limitador de corrien-
te, se ha incluido en el montaje, pues inclu-
so los transistores de esta naturaleza tienen
limitada su capacidad de carga. La etapa li-
mitadora constituida por los transistores T35
y T6 se fundamenta en un principio muy
sencillo: Tan pronto como la corriente de
salida alcanza un valor tal que la caida de

tension en los bornes de las resistencias de
emisor R18 y R19 controla la activacion de

los transistores TS y T6, a través de los divi-
sores de tension constituidos respectiva-
mente por R16/R14 y R17/R15, estos tran-
sistores impiden la prosecucion del aumen-
to de la corriente de salida, pues reducen la
tensiéon base-emisor de los transistores
Darlington.

En cuanto a los numerosos condensadores
pequeiios ;para qué sirven? Cada uno de-
sempeiia una funcidén importante. C1 limita
el ancho de banda de entrada, lo que es
conveniente segun la opinidn de cual-
quier entusiasta del audio. C3 limita la
anchura de la banda de paso de la seccidn
de amplificacion. Las altas frecuencias
sufren una realimentacion mas importante
y la frecuencia de corte (—3 dB) sobrepasa
los 100 kHz. Los condensadores C6, C7 y
C8 son del tipo de «capacidades de Miller»,
cuya funcidn es aumentar la estabilidad. Es
la misma finalidad que tiene la red de sali-
da constituida por la resistencia R20 y el
condensador C9. Las dos combinaciones
triples C10-R21-C12 y C11-R22-C13 estan
concebidas para efectuar el desacoplo de
las altas frecuencias de las tensiones de ali-
mentacion. Como se puede constatar, no se¢
han escatimado esfuerzos, incluso en el nu-
mero de condensadores, para alejar todo
riesgo de auto-oscilacion del amplificador.

Caracteristicas técnicas

Los «atributos» mas notables de este
amplificador de potencia son, por una par-
te, una concepcion experimentada por el
uso y, por otra parte, la robustez y 1a fiabi-
lidad que proporciona. Ello significa que
muy pocas dificultades deben plantearse en
su construccion. Veamos, a continuacion,

algunas de sus caracteristicas, sin huir, por
supuesto, de las desfavorables. Comence-
mos por la potencia. Con un poco de suer-
te, el amplificador proporcionara 120 W con
una carga de 4 ohmios, pero, lamentable-
mente, el porcentaje de distorsion es del
1%. Se reducira al 0,1% cuando la poten-
cia sea de 100W, lo que deberia bastar para
los entusiastas de la alta fidelidad, cuyos
oidos delicados son cada vez mas solicita-
dos por fos fabricantes. Si la carga se hace
de 8 ohmios, resulta posible conseguir una
potencia de 70 W, valor que se situa a me-
nos de 3 dB por debajo de lo que se haya
podido obtener con 4 ohmios. Este valor es
mas que suficiente, incluso para cajas acus-
ticas de una impedancia de 8 ohmios.

En la tabla 1 se da un resumen de las
caracteristicas técnicas del amplificador.
Tal como se ilustra en la figura 5, ¢l factor
de distorsion se manfiene practicamente
constante en la gama completa de frecuen-
cias desde 40 Hz a 20 kHz, siendo inferior a
0,1% en todo el intervalo. jAhi es nada!
El amplificador alcanza su rendimiento ma-
ximo (modulacion completa) para una ten-
sion de entrada de 0,775 V. La mayoria de
los preamplificadores modernos suministran
aproximadamente este nivel de salida. Sij,
por cualquier motivo, el preamplificador se
caracterizara por un nivel de salida mas ele-
vado, serd preciso proceder a una adapta-
cion de los eslabones de la cadena, interca-
lando un potencidometro ajustable de 10 k €2
entre el previo y el amplificador.

Las cajas acusticas deben ser capaces de so-
portar la potencia suministrada por el
amplificador; s1 su impedancia es de 4 oh-
mios, €s preciso que su potencia nominal
sea de 120 W. Las cajas acusticas de 8 oh-
mios han de poder soportar 70 W, sl se
pretende conectarlas a este ampiifica-
dor.

Resulta técnicamente posible sustituir una
caja acustica de 120 W y una impedancia de
4 ohmios por dos cajas acusticas de 8 oh-

mios de impedancia capaces de admitir una

potencia de 60 W cada una y conectarlas en
paralelo.

La fuente de alimentacion

Es algo exagerado afirmar que un amplifi-
cador de potencia es tan bueno como lo sea
su fuente de alimentacion. Pero tampoco es
conveniente hacer caso omiso de este aspec-
to del montaje. Para nuestro amplificador
se precisa una tension de alimentacion no-
minal de £40 V. La alimentacion debe
poder suministrar, a la tension indicada,
una corriente de unos 2,25 A., para permi-
tir al amplificador proporcionar su poten-
cia de 120 vatios. Si la potencia exigida des-
ciende a 70 vatios (cajas acusticas de 8 oh-
mios), sera suficiente una corriente de 1,1
A. Al no estar estabilizada la alimentacion
(por razones de coste y de sencillez de mon-
taje), es preciso controlar que la tension en
vacio no aumente demasiado, pues los tran-
sistores del amplificador no soportan una
tension superior a 100 voltios. Para limitar
al maximo los riesgos en caso de falta de
carga, la alimentacion se ha calculado de
manera que la tension no pueda sobrepasar
el nivel de 146 V. Ello permite utilizar una
alimentacion de pequeila resistencia inter-
na, pero esta ventaja s6lo puede obtenerse

| con la ayuda de un transformador de alta

calidad. Este es el motivo por el que reco-
mendamos el empleo de un transformador
térico que tiene varias ventajas sobre un
transformador de chapas tradicional. Es
importante que el transformador cumpla
con las caracteristicas citadas, pues consti-
tuye el factor determinante de los resulta-
dos finales. Si el transformador es de buena
calidad, el resto de la fuente de alimenta-
cién no planteara problema alguno pues bas-
ta ailadir un puente rectificador de capaci-
dad suficiente (en tension y en corriente) y
condensadores electroliticos que satisfagan
las condiciones impuestas. En la figura 2 se
ilustra lo anteriormente expuesto.

Para mayor seguridad se ha afiadido un fu-

“sible en cada una de las lineas de salida del

transformador... ;En cualquier momento
se puede efectuar una operacidn indebida y
poner en peligro todo el circuito! Dichos
fusibles constituyen un verdadero seguro de-
vida para el amplificador, ya que los cir-
cuitos limitadores de corriente en la etapa
de salida no pueden garantizar una protec-
cion permanente contra los cortocircuitos,
sino que permiten al amplificador sobrevi-
vir hasta que se «sacrifiquen» los fusibles.
No se tendra dificultad en detectar la
destruccidon de un fusible gracias al apaga-
do del LED de sefializacion correspondien-
te (Dl o D2). Destaquemos, de paso, que
nada impide sobredimensionar un poco a
los condensadores electroliticos, tomando-
los, por ejemplo, de una capacidad de
10.000 ¢ F. -

Tal como se indic)d anteriormente, la fuente
de alimentacién, s6lo puede aplicarse a una
sola etapa final, lo que significa que se pre-
cisaran dos si se desea construir un amplifi-
cador estere¢ofonico.

El montaje

El primer paso en el espinoso camino de la
construccion de un amplificador, ¢s la dis-
posicidén de un circuito impreso, tal como el
ilustrado en la figura 6. Ha de tener pre-
sente que las «gruesas» resistencias de emi-
sor, R18 vy R19, no deben apoyarse en la
placa, siendo preciso dejar un espacio
minimo de 5 mm para que la disipacion de
calor pueda realizarse sin difucultad.

Los transistores de salida, T7 y T8, asi co-
mo los condensadores C7 y C8, se montan
fuera de la placa. Como se indica en las fi-
guras 3 y 4; cada transistor (T7 y T8) y su
correspondiente condensador (C7 y C8),
han de montarse, bien aislados, en su pro-
pio disipador de calor de 1,2°C/W (por
ejemplo un SK84 negro de 100 mm de lon-
gitud).

Como alternativa, si se aplica pasta termo-
conductora a ambos lados de la arandela de
mica, entonces, deben ser suficientes disi-
padores de calor de 1,8°C/W (del tipo
SKO03 negro de 100 mm de longitud). Vale
la pena hacer notar que, cuando varios
transistores estdn montados en un solo disi-
pador de calor, la resistencia térmica, debe
dividirse por el numero total de transisto-
res. Por consiguiente, s1 T7 y T8 (con o sin
pasta termoconductora) estan instalados en
el mismo disipador de calor, la resistencia
térmica de este ultimo, debera ser de 0,60
C/W o de 0,90 C/W (con pasta termocon-
ductora).

Las cajas y las conexiones de los transisto-
res de potencia no deben, en ninguna cir-
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Figura 6. Representacion del circuito impreso-y disposicién de los componentes delamplifi-

cador de 100 W.

cunstancia, poder entrar en contacto galva-
nico con el disipador, pues daria lugar a un
cortocicuito. Destaquemos, por otra parte,
que la tension del colector (40 V) esta en la
capsula de los transistores y como dicha ten-
s10n no es totalmente inofensiva, ni para las
personas ni para los animales domésticos,
recomendamos que se instalen los conoci-
dos capuchones protectores negros sobre
las capsulas de los transistores.

Cuando se conectan C7 y C8, como se indi-
ca en la figura 4, es preciso cerciorarse de
que sus hilos de conexiéon estan aislados
(con vainas de plastico aislante). Las otras
conexiones indicadas en esta misma figura
deben hacerse con hilo, o cable, con una
seccion minima de 0,5 mm 2 y han de man-
tenerse con una longitud lo menor posible,

‘pues no olvidemos que por ellas circula una

corriente de algunos amperios.

Para efectuar la conexion de los recintos,
existen dos posibilidades: utilizar zo6calos
DIN o los bloques de terminales elasticos
japoneses para alta fidelidad. Estos ultimos
son recomendables para la salida. No obs-
tante, hay que prestar atencion a no invertir
la polaridad (el rojo indica la salida activa y
el negro la conexidén a masa).

Ha de utilizarse cable de A.F. blindado para
conectar €l zécalo DIN de entrada a la pla-
ca de circuito impreso (ver figura 4), estan-
do el propio blindaje conectado a la masa
del circuito impreso. El punto mas conve-
niente para conectar la masa del amplifica-
dor y la tierra de la caja es la conexion a

| masa del z6calo de entrada. Este punto es

Lista de componentes para el amplificador:

Resistencias:

Rt =120k
R2,R5,R6 = 3k3
R3=1202
R4,R8 = 680 ©
R7 = 1k5

RO = 5k6

R10 = 1k2

R11 = 2k7

R12,R13=270Q
R14,R15=15Q
R16,R17 =220 Q
R18,R19=1Q/9W

R20=10 Q2
R21,R22=1Q

P1 = ajustable 1 k
Condensadores:
C1=470p
C2=10u/63V
C3=150p

C4=1000 u/4 V
C5=220 /40 V

C6=47p
C7,C8 =560p
C9=47n

C10.C11 =680n
C12,C13=100n

Semiconductores:

T1,72 = BC556A
T3,T56=8C5478B

T4 = BC 639

T6 = BC5578B

T7 =BDX67B, BDX 67C

T8 = BDX 668, BDX 66C

D1 = diodo zener 9V1/1,3W
D2,D3 = 1N4148, 1N914, BAWG2

Varios: o
2 radiadores de 1,2°C/W o de
1,8° C/W {ver texto) para TO3

2 grupos de tornilleria y separadores
para los transistores de potencia.

de gran importancia para el éxito del mon-
taje.

El cable y el zocalo de entrada deben mon-
tarse lo mas lejos posible de los demas com-
ponentes y del cableado. Ello es necesario
para reducir la posibilidad de una influen-
cla reciproca o de un fenomeno de
realimentacion entre la salida y la entrada,
lo que podria dar lugar a zumbidos. Tam-
bién se corre el riesgo de una contrarreac-
cion entre las conexiones de 40 V y la entra-
da, si no es suficiente la distancia que sepa-
ra estos dos puntos.

Cuando se quiere efectuar la conexion entre
el transformador torico y el circuito impre-
SO, Se comienza por encontrarse ante un
rompecabezas. Si tomamos un transforma-
dor tOrico, nos encontraremos ¢on cuatro

hilos en el secundario, por lo que deduci-
mos que los secundarios estan separados.

;. Coémo proceder en este caso? Es muy sen-
cillo: hay que comenzar por conectar dos
hilos que no pertenezcan al mismo secunda-
rio y luego, medir la tension existente entre
los otros dos hilos. Si la tension alterna me-
dida es de unos 60 voltios, el problema esta
resuelto pues los dos hilos que se han- co-
nectado entre si habran de conectarse al
punto marcado con un simbolo de masa
(L) en el circuito impreso. Si, por el
contrario, la tension medida no es de 60
voltios, sino que es bastante proxima a 0
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amplificador de 100 W |

Fotografia 1. Reproduccién de la pantalla
del analizador de espectro que permite ob-
servar cuales son los arménicos contenidos
en la distorsion. Ajuste: vertical 10 dB/divi-
siébn, horizontal 1 kHz/div., frecuencia de
medida 1 kHz, potencia de salida de 30 W en
4 ohmios. La componente ocasional de los
armoénicos es de 0,08%.

Lista de componentes para la fuente de
alimentacion:

Resistencias:
R1,R2=3k3/1 W

Condensadores: |

C1=100n
C2,C3=4700 u/63 V

Semiconductores:
D1,D2 = LED
B1 = puente rectificador B80C3200/5000

Fusibles:

F1 = 1,4 A (aprox.)
F2, F3 = 2,5 A (aprox.}

Varios:

transformador de red toroidal;
secundario2 x 30V, 2 x 3,75 A, 225 VA

2 porta-fusibles para circuito impreso

1 porta-fusible para panel frontal

S1 = interruptor bipolar de red

volti0s, sera preciso poner en contacto los
otros dos hilos y volver a comenzar las me-
didas. Sin duda alguna, esta vez si se en-
contraran los 60 V buscados.

Se recomienda encarecidamente fijar, con

firmeza, los condensadores electroliticos
C2 y C3 a la caja por medio de bridas fle-

xibles de plastico, con lo que evitara la

rotura accidental de los hilos de conexion.
Los hilos de conexién, entre la placa de cir-
cuito impreso y el terminal o zdcalo del al-
tavoz, se han de instalar a lo largo de las
partes laterales de la caja y alejados de to-
dos los demas elementos para disminuir las
posibilidades de realimentacion.

Calibracion y puesta a punto

Es importante no utilizar el amplificador
antes de haber ajustado Pl.

El procedimiento es ¢l siguiente:
Cerciorarse de que no hay nada conectado
a la salida, cortocicuitar las entradas, extra-
er el fusible F2 de la alimentacion y conec-
tar un polimetro, en la funcidbn de
amperimetro en la escala de 1 A, en los ter-
minales del portafusibles (punta de prueba
roja del polimetro al terminal del portafu-
sibles conectado al condensador C2).

A continuacion, llevar el cursor del poten-
ciometro ajustable P1 a su posicion maxi-
ma en el sentido contrario a las agujas del

Figura 7. Representacioén del circuito impreso de la fuente de alimentacion y disposicion de

sus componentes.,

reloj. Después de haber comprobado, una
vez mas, las conexiones de los componentes
y su ubicacion correcta, puede insertarse €l
enchufe en la toma de la red. Transcurridos
unos instantes, la aguja del polimetro no
debe estar muy alejada del cero. De no ser
asi, desenchufar de la red pues debe existir
un defecto de construccion. Si el consumo
de corriente es correcto (del orden de unos
miliamperios), se podra pasar el aparato de
medida a la escala de 100 mA y actuar sobre
P1 para conseguir un ajuste de la intensi-
dad de corriente a 80 mA. La corriente de
reposo que circula a través de los transisto-
res de la ultima etapa de salida es del orden
de magnitud de 50 mA. En este punto, €s
preciso dejar el amplificador conectado du-
rante un cierto tiempo para que se caldee y

sea posible un ajuste fino, si ello fuera nece-
sario. Una vez conseguido el ajuste definiti-
vo, es conveniente bloquear el acciona-
miento del potenciémetro vertiendo unas
gotas de laca para uiias. o
Al haber terminado la puesta a punto del

amplificador, solo resta colocar el fusible
en su lugar (después de haber desconectado
la alimentacién). Si se planteara algin
problema con la puesta a punto, se¢ puede
localizar facilmente la anomalia comparan-
do las lecturas de,la tension en el circuito
real con las que se indican como valores
normales en el diagrama circuital. Estos ul-
timos valores, corresponden a un prototipo
cuya calibracion se obtuvo con las entradas
cortocircuitadas y el circuito conectado a

un recinto acustico. |
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los
transformadores
toroidales

... jlidiados en la maestranza
electronica!

A diferencia de sus casi homonimos de la fiesta nacional, los
transformadores «toro...idales» no poseen esas tan
caracteristicas protuberancias frontales, si bien, comparten su
«redondez». Estos componentes permiten construir
alimentaciones muy compactas y disponen de unas
caracteristicas eléctricas netamente ventajosas respecto a Ios
transformadores convencionales... aunque, volviendo a la
semejanza inicial, la eficacia, al igual que la «bravura», se pagan
en moneda de curso legal.

Para empezar, tenemos que referirnos ne-
cesariamente a la «division de opiniones»...
iNo hay un acuerdo pleno!: los de «sol»
opinan que toroidal, mientras que los de
«sombra» prefieren el calificativo de «tori-
co». Para que la fiesta transcurra en paz no
vamos a dilucidar si es «una oreja» o «las
dos y el rabo»... utilizaremos indistinta-
mente ambos calificativos. Aclarada la
cuestion podemos ver ya como discurre la
lidia.

Un transformador toérico consta de un
nucleo toroidal, de hierro blanco relativa-

mente rigido, sobre en qué se han bobinado

un determinado ntiimero de espiras de hilo
de cobre... jmas simple imposible!

El devanado se extiende sobre toda la longi-
tud del nucleo (... que no del ruedo!), lo
gue aporta una superficie suficiente para
evacuar el calor sin excesivos problemas; de
ahi que la temperatura del transformador
suela mantenerse dentro de un margen
aceptable. Como bien saben los aficiona-
dos, los nucleos toroidales se adaptan per-
fectamente a los fendmenos magnéticos.
Asi pues, no debe resultar sorprendente el
hecho de que los transformadores toroida-
les posean un campo magneético ordenado y
produzcan una radiacion parasita muy dé-

bil.

La longitud del hilo de cobre que permite la
obtenciéon de un determinado namero de
_espiras, es inferior para un transformador
tdrico que para su equivalente conven-
cional. Menor longitud significa no solo
economia, sino también menor resistencia
ohmica y, con ello, menores pérdidas
calorificas (;a saber: «sombra» para los to-
roidales y tendido de «sol» para los clasi-
cos!).

El nucleo esta desprovisto de aristas y de
entre-hierros. El material que lo constituye
es, como ya se ha indicado, un toroide de
hierro al silicio con la estructura atémica

correctamente ‘orientada... jdesde luego,

esta perfeccion nos la van a cobrar al ad-
quirir el transformador!

Otra ventaja de este-tipo de transformado-
res se concreta en la ausencia de ruido que
los caracteriza: el bobinado de las espiras es
muy compacto y cefiido al nuacleo, por lo
gue en definitiva actia a modo de blindaje
gque proporciona una ausencia casi total de
zumbido.

[.a gama de potencias estandarizadas de los
transformadores tOricos, cuyo primario se
conectara a la red de distribucion eléctrica
de 50 Hz, depende de la ganaderia
(;bueno . queriamos decir del fabricante!),
s1 bien, normalmente suelen estar compren-
didas entre 15 y 680 VA. Existen también
"algunos tipos de transformadores especiales
cuya potencia puede llegar hasta los 5.000
VA.

La mayor parte de los transformadores to-
roidales poseen dos devanados secun-
darios que pueden entregar tensiones
comprendidas entre 6 y 60 V (por supuesto,
segun el tipo elegido). El montaje del trans-
formador en una caja se ve facilitado enor- -

_memente por la presencia de un sombrerete

netalico circular, cuya forma esta adapta-
da a la del transformador. Asi pues, basta
‘sélo con introducir un tornillo a través del
orificio central del sombrercte y fijar la
correspondiente tuerca sobre el lado
contrario del panel.
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Figura 1. llustracién del método de bobinado de los transformadores toroidales. Una vez cérgada con el hilo de cobre, se hace girér a la bo-
binadora en el sentido inverso con el fin de que el hilo se deposite alrededor del nicleo del transformador. Cada vuelta de la bobinadora

crea una espira en el nacleo.

{COmMo se construyen
los bobinados de un
transformador toroidal?

Deje por un instante la lectura y atienda a
la «cartelera»: la figura 5 contiene la res-
puesta... isimple! ;no lo cree asi?

A traves del nacleo (en forma de toroide) se
introduce un dispositivo bobinador (algo
semejante a una rueda de bicicleta, pero
mas simple... jsin eje nm radios!) que tiene
la particular propiedad de poseer una pe-
quena seccion articulada. En primer lugar
se empieza por colocar en la bobinadora la
longitud de hilo de cobre necesaria para
construilr ¢l transformador. A continuacion
se fija en el nicleo uno de los extremos del
hilo y se hace girar a la bobinadora en ¢l
sentido contrario. Como pueden imaginar
facilmente, observando la figura, cada
vuelta del dispositivo bobinador deposita
una espira sobre el nucleo del futuro trans-
formador.

Un sistema especial que no hemos incluido
en el «cartel» para no complicarlo mas de lo
necesario, controla la correcta tension del
hilo con objeto de que el bobinado sea lo
mas compacto posible.

¢ Qué ventajas ofrecen?

En primer lugar «el peso». Un transforma-
dor toroidal no pesa mas de la mitad que un

transformador convencional de las mismas
caracteristicas; en algunos casos extremos,
se llega a ganar incluso los 2/3 del peso. Y
quien dice peso dice también volumen si la
densidad es la misma. Un transformador
toroidal se contenta con un tercio del volu-
men de su homologo de tipo ordinario.
Las pérdidas en el entre-hierro de un to-
roidal se reducen en un 90% respecto a las
de su primo «vulgaris». Esta mejora es tam-
bién sensible en lo que concierne al campo
magnético radiado; la diferencia es particu-
larmente sensible en el funcionamiento en
vacio. En efecto, la mayor radiacion de los
transformadores clasicos se manifiesta en
este modo de funcionamiento, mientras
que, por ¢l contrario, los transformadores
toroidales emiten en estas condiciones su
minima radiacion parasita. A medida que
la carga aumenta, la radiacién de un trans-
formador convencional disminuye,
mientras que para el torico aumenta; no
obstante, el valor del campo originado por
éste ultimo permanece —a la potencia
nominal— en un nivel netamente inferior al
que corresponde a un transformador «a la
antigua usanzay.

Un punto a subrayar: la minima radiacion

en el funcionamiento en vacio €s una
caracteristica particularmente apreciada,
sobre todo en los equipos de audio... ;Al-
guien se deleita percibiendo ¢l zumbido con
el «obsequian» a nuestros oidos algunos
amplificadores?

Hemos llegado a uno de los temas clave: el

precio. Por el momento, este nuevo tipo de
transformadores es siempre bastante mas
caro dentro de la categoria de potencias in-
feriores a 200 VA. Sin embargo, no ocurre
lo mismo con los de la gama comprendida
entre 200 y 500 VA; los transformadores to-
roidales suelen ser en este caso mas econo-
micos que sus equivalentes tradicionales...
aun a pesar de que el fiel de la balanza se
decanta siempre hacia éstos ultimos (su pe- -
so esta comprendido entre 4 y 10 kg) ;No
cabe duda de que ¢l kilo de toro(idal) sigue
estando cotizado!

Antes de terminar nds queda por aiiadir un
ultimo comentario: el material de alta cali-
dad del nuicleo origina una corriente de
cierre brutal, mas importante que la aso-
clada a los transformadores convencio-
nales. Por este motivo, es necesario utili-
zar un fusible lento en el primario, fusible
cuyo valor sera de un 50 a un 100% supe-
rior al que se utilizaria para su equivalente
ordinario. |

Confiamos en que después de la lectura de
estas dos paginas, el «respetable» sabra dis-
tinguir perfectamente entre ruedos y nucle-
0s, toros y toroides... I
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Lo fascinante de la Electronica es que, a ca- | sumo espectacularmente pequeiio de 1 mA.

da momento, nos ofrece novedades que son
mas atractivas que las que tenia su disefio
original. Asi, Thurlby Electronics nos
sorprende con un frecuencimetro modular
a cristal liquido (de 4 3/4 digitos) de refe-
rencia FM77T. Se trata de un instrumento
de bolsillo de 60 mm. de longitud, 38 mm.
de ancho y 10 mm. de espesor. En e] inte-

rior de su caja de plastico moldeado, de as--

pecto profesional, se aloja un C.I. CMOS
tipo LSI (un contador muy especial cierta-
mente) y un oscilador a cristal, cuya fre-
cuencia nominal es de 6,5536 MHz. Este
conjunto es capaz de medir, «tal cual», sin

ningtm componente exterior, una frecuen-
cia desde 100 Hz hasta 4 MHz

frecuenci imetro

a erista

No es descabellado afirmar
que ponemos los 35 MHz al
alcance de su «bolsiilo», no
sOlo por su bajo coste, sino
por las dimensiones del
aparato. Por supuesto, las
buenas cualidades de un
iInstrumento electréonico de
medida no son necesariamente
proporcionales a su tamafo
(jaunque lo contrario si suele
ser cierto!).

El que sea de tamano de
bolsillo no impide unas
prestaciones muy dignas de
consideracion. Dispone de dos
escalas conmutadas: la
primera hasta 4 MHz para
medidas en sistemas
micro-ordenadoresly la segunda
hasta 35 MHz para su
aplicacién en el campo de los
transceptores de banda

- ciudadana (CB = Citizens
Band) y de onda corta.
Dispondremos, pues, de un .
instrumento de bolsillo

de aspecto y calidad

profesionales.
Tabla 1
Sensibilidad:
Gama o Valor eficaz
100 kHz... 20 MHz 80 mvV
20 MHz...30 MHz 150 mV
30 MHz...35 MHz 450 mV
35 MHz...40 MHz 900 mV

Caracteristicas del moédulo frecuencimetro

FM77T.

liqu ido

Y en este punto entramos nosotros, con el
espiritu clasico de Elektor de perfeccionar
el disefio original. Hemos conseguido, con
nuestra version, que se alcancen los 35
MHz, gracias a un moddulo divisor de
nuestra propia concepcion. jPero esto no es
todo! En un proximo namero, publicare-
mos una version de «gran categoria» que,
segun nuestras pruebas, funciona hasta 120
MHz (;y seguiremos aspirando a mas!).
Mas adelante, se presentard un moddulo
capacimetro digital. Todavia hay méas pro-
yectos en cartera pero, por ahora, los man-
tendremos en reserva.

El médulo contador

Puesto que 1a parte fundamental del conta-
dor radica en el modulo de contaje FM77T,
es interesante examinarlo un poco mas a
fondo. Ademas de ser un contador de 4
MHz, también puede servir, asociado a un
receptor, para la busqueda de emisoras.
Posibilita la visualizacién de la frecuencia
recibida midiendo la frecuencia del oscila-
dor local del receptor.

El display propiamente dicho, con sus 4 3/4
digitos a cristal liquido, dispone también de
medios de seleccion de los tres puntos (co-
mas) decimales, junto con los simbolos de

‘unidades kHz, MHz y LW, en el extremo

derecho de la visualizacion. Para las distin-
tas configuraciones del display hay cone-
xiones adecuadas a efectuar segun las nece-
sidades. Entre estas ultimas hay dos parti-
cularmente importantes que reaccionan a la
aplicacidon de un potencial positivo (el de la
alimentacion): una produce el enclavamien-
to de la indicacidon y la otra es una entrada
de reposicion (‘reset’) que pone a cero la vi-
sualizacion.

La magnitud maxima que se visualiza es
39999 pero el contador no se detendra vy
volvera a contar a partir de cero, ignorando
los 39999 impulsos anterioress. En este ca-
s0, la lectura correcta sera la presentada
mas 40.000; esto es, para una frecuencia

medida de 5,9 MHz, el frecuencimetro no

indicara 59 000 sino 19 000. La tension de
alimentacion del modulo debe estar

‘comprendida entre 4,75y 7 V., con un con-

Hay que advertir, en este punto, que es pre-
C1s0 prestar la maxima atencién al aplicar la
alimentacion pues una conexion incorrecta
puede dar lugar a «desgracias» irrepa-
rables.

El frecuencimetro basico

Ya dijimos anteriormente que el primer pa-
s0 nos conduciria desde el moédulo «desnu-
do» al frecuencimetro de bolsillo de dos es-
calas: 4 MHz y 35 MHz. En la tabla 1 se in-
dican las caracteristicas técnicas, que son
muy buenas sobre todo si se toma en consi-
deracion el coste total del dispositivo. Pro-

135 MHz al alcance
de la mano!

bablemente lo mas notable sea que el nivel
de entrada puede ser cualquiera entre 30
mV y 50 V sin temor a deteriorar el apara-
to. Por el contrario, ha de admitirse, como
algo decepcionante, que a partir de 35 MHz
la sensibilidad disminuya considerablemen-
te. '

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques, 1lustrado en la fi-
gura 1, es un modelo de sencillez e indica, a
grandes rasgos, la estructura interna del cir-
cuito contador. El amplificador de entrada
va seguido por un disparador de Schmitt

| parala conformacion de los impulsos y por

un divisor por diez que extiende, en la mis-
ma magnitud, los limites del campo de me-
cida.

Cuando dicho divisor por 10 esta «cortocir-
cuitado» por el conmutador correspondien-
te, sc obtiene un contaje maximo de 3999,9
kHz sin division alguna. Un circuito logico
(representado en la parte inferior del
diagrama de bloques) proporciona la con-
mutacion de la posicion y del encendido del
punto decimal, asi como de ios simbolos de
kHz y de MH:z.

El circuito

Como puede constatarse por ¢l diagrama
del circuito de la figura 2, se necesitan muy
pocos componentes. En este esquema, el
modulo contador sélo esta representado
por la patilla 14. Después del condensador
de entrada esta el circuito limitador consti-
tuido por R1 y por dos diodos D1 y D2 en
montaje anti-paralelo. Su funcion es limi-
tar la tension de la seiial aplicada a la puerta
del transistor de efecto de campo Tl
a un maximo de +0,7 V. La protec-
cidn, proporcionada de esta manera, ¢s efi-
caz hasta tensiones de 50 V (que es el maxi-
mo absoluto). T1 y T2 constituyen un «su-
per seguidor de fuente», que permite obte-
ner las tensiones a medir a alta impedancia
pero sin atacar ¢l circuito TTL mas que con
baja impedancia, para lo cual convierte la
alta impedancia de entrada (1 M Q) en unos
220 ohmios para el amplificador N1 (se tra-
ta, pues, de un convertidor de
impedancias). Hasta ahora, no se ha habla-
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1

Figura 1. Diagrama de bloques del frecuencimetro.

do para nada de amplificacion de la sefial
objeto de medida, pues dicha funcidén no
tiene lugar hasta la etapa siguiente, en el
circuito basado en N1 con su resistencia de
realimentacion RS.

Dicha puerta se comporta también como
amplificador analogico. A continuacion se
tiene un disparador Schmitt, constituido
sobre-la base de N2 y N3, con las resisten-
cias R6 y R7, cuya funcion es conformar la
sefial aplicada al contador.

IC3 es un circuito 1ntegrado de la famllla
TTL, en version de integracion a gran esca-
la, de reconocida aptitud para dividir por
10 la sefial que se le aplica. Este componen-
te integrado se conmuta a dentro o fuera
del circuito, dependiendo de la posicion de
S1, con lo que la sefial extraida de la patilla
6 de N3 se aplica directamente a C7 y luego
al modulo integrado (patilla 14) o bien pri-
mero al divisor a través del terminal 10
(74LS196), desde donde vuelve a salir por

l6gica
de
control

la patilla 12. Es asi como se efectua la con-
mutacion desde 4 MHz a 35 MHz.

[Las puertas restantes N4..
va) constituyen un circuito codificador
simple que, segun la posicién de Sla, pro-
duce el encendido del punto decimal y del
simbolo de la unidad correspondiente
(MHz o kHz).

Queda por describir la alimentacion que, en
comparacion con otras partes de este cir-
cuito, parece casi complicada, puesto que
hay cuatro opciones posibles de suministro
de corriente. En lo que respecta a la estabi-
lizacion, nada mejor que un regulador
78L05, pues ha de tenerse un consumo infe-
rior a 30 mA con el contador completo. La
tension de 9 V que se le suministra, en con-
diciones normales, procede de una pila de 9
V compacta, instalada en la caja del
frecuencimetro y que proporcionara seis
horas de funcionamiento continuo. Si se re-
nuncia a las demas posibilidades que vamos

N7 (OR exclusi-

formador con un secundariode 8 ...

a descrlblr se podra conectar la pila direc-
tamente a S2 y omitir los componentes
auxiliares. La resistencia R9 solo se utiliza
en ¢l modo de funcionamiento a pilas/red.
En el modo de conexidn a la red, un trans-
12 V se
conectara al rectiticador D3 ... D6. Tan
pronto como el transformador suministra
corriente, la pila queda «bloqueada» por
intermedio del diodo D7. La resistencia R9
sOlo es necesaria cuando la pila de 9 V se
sustituye por un acumulador de niquel-
cadmio.

Permite, entences, que circule una corrien-
te de carga de unos 20 mA hacia el acumu-
lador, cuando se alimenta el contador con
una fuente de 8 a 12 V c. a. Segun la tension
suministrada por el transformador, sera
preciso adaptar el valor 6hmico de R9 de
modo que la corriente de carga sea del or-
den de 1/10 de la capacidad normal del
acumulador. Debe calcularse, pues, para
proporcionar una corriente de carga de 20 a
25 mA cuando se descarga dicho acumula-
dor. La resistencia R8 actlia como una re-
sistencia limitadora para impedir una disi-
pacion excesiva en €l regulador. La opcion
final es una fuente de alimentacion de c.c.
exterior, que sera objeto de descripcion de-
tallada en un proximo articulo.

Realizacién del montaje

Antes de introducirlo en su caja, ha de efec-
tuarse una comprobacion en la mesa de tra-

2
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Figura 2. El gran rendimiento del frecuencimetro no est4 en proporcion con la sencillez del circuito. Los niimeros rodeados por un circulo
corresponden a los terminales de conexion del médulo contador integrado, representado en la figura 3.
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Figura 3. Disposiciétn de terminales y zona
posterior del médulo FM77T. Los distintos
puntos de conexidn indicados tienen sus
homoélogos en el circuito impreso de la figu-
ra 4. Las conexiones entre los puntos del
propio médulo también son indispensables.

L T

Fotografia. llustracion del médulo frecuencimetro en su caja con el circuito impreso cuyo
disefio se reproduce en la figura 4.

4

ond —

&

Figura 4. Disefio del circuito impreso con su cara serigrafiada para la instalacion de los com-

ponentes del circuito de la figura 2.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1=1k
R2=1M
R3,R6,R9=470 2 |
R5 = 2k2 . .
R7 = 4k 7 Semiconductores:
R8=10Q

T2=BF 494
Condensadores: IC1 = 74LS04
Ct=100n MKH IC2 = 4030
C2=100u/6 V IC3=74L5196
C3=220pu/16 V iIC4 = 78L05

C4...C6=1u/6V téntalo|D1,D2= 1N4148
C7= 10 u ceramico

Tt = BF 256A (no B o C) (Vekano).

D3...D7=1N4004

bajo con el fin de garantizar el buen fun-
cionamiento del conjunto. Ya hemos atraido
atencion sobre el cuidado que hay que pres-
tar a las conexiones (sobre todo, las corres-
pondientes a la alimentacién). El cable de
cinta sera ideal pues deja suficiente longi-
tud para permitir el montaje, sobre todo
entre ¢l modulo y la placa de circuito
impreso. Ha de tenerse presente que la caja
es de plastico y que, por lo tanto, no sopor-
ta el «ataque» imprevisto de un soldador
caliente. |

El circuito impreso, cuyo disefio se repro-
duce en la figura 4, esta adaptado a las di-
mensiones de la caja representada en la fi-
gura adjunta. Los dos conmutadores inver-
SOres s€ montaran previamente en un pe-
queiio trozo del mismo material que el de la
placa de circuito vy que, luego, se fijara en
su lugar con dos o tres gotas de un produc-
to adhesivo de buena calidad, siendo sufi-
ciente una pequeiia cantidad de este altimo.
Entonces, se podra montar la placa de cir-
cuito impreso con €l empleo de tres tor-
nillos muy cortos. El z6calo BNC destinado
a recibir el cable de medida podra fijarse en
la parte frontal delante del display, siendo
la Gnica conexidén que precisa soldadura a
realizar en el interior de la caja. El jack mi-
niatura de 3,5 mm. de diametro, destinado
a recibir la tension de alimentacion en el
modo de conexion a la red o del acumula-
dor Ni-Cd, podra instalarse en la parte late-
ral, a la derecha del display de cristal
liquido y en un extremo del compartimen-
to de la bateria. El modulo contador podra
encolarse en el fondo de la caja.

Antes de cerrar definitivamente la caja, es
preciso cerciorarse de que los hijos de cone-
X10n no queden atrapados entre las dos mi-
tades de la caja. Si se esta convencido de
haber realizado «como Dios manda» el
montaje, se podra conectar una fuente de
alimentacidn para comprobar el funciona-
miento del contador.

Si el montaje se realiza con los maximos
cuidados, conseguira un instrumento de
gran elegancia y profesionalidad. Y todo
ello sin que se precise ninguna calibracion,
con lo que la lectura sera correcta desde el
| principio. | »

) el = = L= C00WN

Varios:
Modulo frecuencimetro a LCD FM77T

Tr1 = transformador de red

8...12V/100 mA o bateria de 9 V

“con conector (PP2 o NiCad equivalente)
S1 = conmutador miniatura 2 circ./2 pos.
S2 = conmutador miniatura
Toma BNC o Cinch para entrada de
frecuencia ' -
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Son numerosas las aplicaciones de la
electronica en el automoévil. En su mayor
parte, se destinan a facilitar la utilizacion
del vehiculo con el fin de ahorrar energia y
suelen adoptar la forma de sistemas de en-
cendido o de sincronismo de complejidad
variable. En otros casos, se trata de disposi-
tivos, mas o menos espectaculares para ilu-
minar los indicadores e instrumentos del

salpicadero.
El montaje que le proponemos no ailadira
espectacularidad a su-panel de instrumen-

anti-robo
activo

iUna poliza de seguro activa
para su automovil!

Aunque la mayor parte de los automovilistas estan asegurados
contra el robo de su vehiculo, a nadie le resulta agradable la
noticia de la desaparicion de su medio de locomocién. Es el
momento oportuno para poner en practica el proverbio de «mas
vale prevenir que curar» o «la mejor defensa es un ataque» y, en
consecuencia, es preferible proteger al vehiculo de forma activa
Y no esperar pasivamente a que haya suerte y no «le toque a
unoy» ser victima del robo.

Como toda alarma antirrobo digna de taI nombre, el montaje
que les presentamos esta protegido contra las «falsas alarmasy.

tos, sino que le proporcionara una protec-

W. Schuster | S cion eficaz contra el robo, no sélo del
o | vehiculo propiamente dicho, sino también

de accesorios, tales como el aparato de ra-

dio, la pletina de cassette y otros equipos de

reproduccion acustica,

Los sistemas de alarma

Estos dispositivos seran siempre tema de

controversia, sobre todo cuando se trate de.

decidir qué tipo de sistema ha de aplicarse y

cuan grande debe ser su cobertura, pues, en |

lo que respecta a la electronica, su comple-
jidad podria ser ilimitada.

Los sistemas existentes en el mercado
suelen tener tres formas distintas de enfo-
car la resolucion del problema de la protec-
c1on del vehiculo.

El sistema de alarma mas sencillo que se co-
noce se activa como consecuencia de la de-
teccion de un movimiento por medio de un
«detector de vibraciones», del que se puede
ajustar su sensibilidad actuando sobre su
umbral de activacion. Cuando las vibra-
ciones sufridas por el vehiculo alcanzan un
nivel determinado, se interrumpe el contac-
to y resulta practicamente imposible para
un presunto ladrdn tocar el vehiculo sin que
se active la alarma. El problema que plan-
tea esta alarma es que le es imposible hacer
una distincion entre las diferentes clases de
vibraciones y tienen tendencia a activarse
por el simple paso de vehiculos en las proxi-
midades, por fuerte viento y por transeun-

anti-robo activo

tes que inadvertidamente toquen el
vehiculo.
Otros sistemas de alarma bastante mas so-

~ fisticados se basan en los principios de los

ultrasonidos o de los rayos infrarrojos. Es-
tos dispositivos no reaccionan frente al mo-
vimiento del vehiculo, pero proporcionan
una excelente proteccidn para el interior del
automoOvil. Sin embargo, la instalacion y
puesta a punto de estos sistemas exigen una
cantidad considerable de tiempo y de traba-
jo. El sistema debe estar concebido para
compensar las fluctuaciones de temperatu-
ra (que pueden ser grandes en el interior del
vehiculo) y para evitar una falsa activacion
por el movimiento de insectos dentro del
automovil. Esto altimo es cierto, sobre to-
do, para los sistemas basados en ultrasoni-
dos. Por todo lo anteriormente expuesto, se
hace muy delicada la adaptacion de estos
sistemas ultrasénicos.

El tercero y mas sencillo tipo de alarma se
activa por los contactos de puerta de la luz
interior del vehiculo. Se trata de una acep-
table solucion de compromiso entre coste y

. eficacia. Basta ailadir un «poco de electro-

nica» para disponer de un sistema de alar-
ma confortable y seguro. Es, por todos es-
tos motivos, por lo que hemos adoptado es-
te principio para nuestro sistema de alarma
antirrobo.

Funcionamiento
del sistema

Cuanto mas sencillo es el circuito, tanto
mas fiabilidad ha de esperarse del mismo y
por ¢lio, este tipo de circuito es la base para
la mayor parte de los sistemas de alarma
para automoviles.

Antes de entrar en los detalles del esquema,
veamos como funciona. Empecemos por el
final. Imaginemos que acabamos de termi-
nar la instalacidn del sistema en el vehiculo
de nuestros suefios. Antes de abandonar el
automovil, sera imperativo poner el sistema
en condiciones de funcionar (lo que pode-
mos denominar poner la alarma en «estado
de vigilancia»). Para ello sera preciso ac-
tuar sobre un interruptor camuflado en al-
gun lugar en el interior del vehiculo (debajo
del salpicadero, por ejemplo). Una lampara
en el panel de instrumentos (que puede ser
un diodo LED o un indicador de 12 V dis-
ponible en el comercio) se iluminara duran-
te un intervalo aproximado de un minuto y -
servira como sefializacidn de que la alarma
esta activada. Cuando se apague la lampa-
ra, quedaran 6 segundos para abandonar el
vehiculo. Durante este periodo de tiempo (1
minuto + 6 segundos), la alarma permane-
cera en silencio mientras se abran y cierren
las puertas. Podemos decir que queda, en-
tonces, en estado de «alertay.

S1, ahora, un sujeto mal intencionado llega
a abrir una puerta, de la forma que fuere,
la alarma se activara al cabo de 6 segundos
y se interrumpira al transcurrir aproxima-
damente 1 minuto. Ha de esperarse que,
mientras tanto, el intruso haya puesto «pies
en polvorosa» y haya desaparecido sin lle-
varse nada. Toda nueva tentativa de robo
tendra las mismas consecuencias. En cuan-
to al propietario «legitimo» del vehiculo,
esperemos que sepa en donde se encuentra
el interruptor oculto pues no olvidemos que
sOlo disponemos de 6 segundos para desco-
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nectar el sistema (esta operacién vale la pe-
na practicarla varias veces pues cualquier
fallo puede poner al propietario en una si-
tuacidn ciertamente embarazosa...).

| iCircuitos integrados CMOS
en el vehiculo!

!

- Hay varias razones por las que los circuitos
integrados CMOS son adecuados para su
empleo en ¢l automoévil. La mas importante

es su amplia gama de tensiones de alimenta- -

cion (entre 3 y 15 voltios), con lo que se eli-
mina la necesidad de reguladores de ten-
sion. Con una alimentaciéon de 12 V puede
alcanzarse un margen de inmumdad al
ruido superior a 5.V de diferencia de ten-

sidn perturbadora, lo que no pueden sopor-

tar otras familias légicas de circuitos in-
tegrados como los de tecnologia TTL. Otra
- ventaja, por supuesto, es su bajisimo con-

sumo de corriente (unos 0,5 mA) que €s in-
ferior a la descarga espontanea de la propia

bateria del vehiculo. La tinica desventaja
real del empleo de los circuitos integrados
CMQOS es el problema asociado con su ma-
nipulacion (sensibilidad a las cargas estati-
cas). Pero este inconveniente desaparece
una vez que se¢ ha montado en la placa de
circuito 1impreso correspondiente.

El esquema del circuito

En la figura 1 aparece el esquema de la alar-
ma antirrobo. S2 representa el interruptor

Esquema del sistema de alarma. La utilizacié

N1...N4=1C1=4093

N5...N8=I1C2=4093
IC3 = 4024

D2...D10=1N4148

oculto que permite la activacion. Cuando
S2 esta cerrado, ¢l montaje estara bajo ten-
sioén a través de D1. Inmediatamente apare-
cera un nivel 16gico alto («1») en el terminal
13 de N1, con independencia del hecho de
que la puerta acabe de abrirse o de cerrarse.
Se comienza por encontrar un nivel 1ogico
bajo aplicado a través de C4, al terminal 8
de N2, que es la entrada de ‘reset’ (puesta a
cero) del tlip-flop constituido por N1 y N2,
También habra un nivel 16gico bajo («@»)
en la salida Q (patilla 11 de N3). Esta es la
razon por la que hay un nivel l6gico alto en
la salida Q (terminal 10 de N2). El nivel 16-
gico bajo en Q bloquea al multivibrador
formado por las puertas N3 y N4, En con-
secuencia, a la salida del multivibrador, pa-
tilla 4 de N4 se tendra un nivel l6gico bajo
(«B»). -

El nivel alto presente en 6 estara también

‘en el terminal 2 de IC3. Este circuito in-
tegrado es un contador binario de siete eta-

pas. El nivel aplicado a su entrada de reset,
terminal 2, bloquea al contador. Se tiene un
nivel alto en el terminal 3 de la puerta inver-
sora N6, lo que lleva consigo la puesta en
estado de conduccidn del transistor T2, a
través de D2 y se iluminara el indicador. Es-
te mismo nivel 16gico alto hace conducir a
T1, a través de R7, lo que lieva consigo un
bloqueo al nivel 16gico alto de la patilla 13
de N1 y como consecuencia la apertura de
una puerta queda sin efecto alguno. Las sa-
lidas de IC3 (patillas 6, 9, 12 y 3) estan a
«@» y a este mismo nivel 10gico estan tam-
bién las entradas de N5. El nivel logico exis-

Rel

_.J> 12V

n de circuitos integrados CMOS permite reducir a 0,5 mA el consumo en condi-

tente en la salida de esta ultima puerta hace
posible la carga de C4 a través de R6, pues-
to que D7 esta bloqueado.

Transcurrido un minuto aproximadamen-
te, C4 se cargara lo suficiente para que la
tension existente en sus conexiones coincida
con un nivel 10gico alto, lo que lleva consi-
go la aparicidon de un «@» a la salida de N6y
los efectos consigulentes: primero, apagado
del indicador y segundo, comienzo de la
puesta en carga de C5 a través de R7. Al ca-
bo de unos seis segundos, la tension se eleva
a un punto tal que T1 libera la entrada de
‘set’ (terminal 13 de N1) y el sistema queda
en estado de «vigilancia». Si abrimos, aho-
ra, una puerta, un impulso de flanco des-
cendente se aplica al terminal 13 de N1, a
través de C3 y, en consecuencia, el biestable
RS basculara, el multivibrador y el conta-
dor quedan liberados y la alarma se dispa-
ra. Cuando cuatro impulsos han llegado al

terminal 1 de IC3, aparecera un «1» en los

terminales 6 y 9 de este mismo circuito in-
tegrado. La combinacion de este nivel 16gi-
co alto y de la sefial del multivibrador, efec-
tuada por las puertas N7 y N8 accionara al
relé (a través de T3) 12 veces consecutivas
en un periodo de seis segundos (medio se-
gundo en cada ocasidon). Después de un
breve intervalo de pausa, ¢l ciclo se repite
tres veces en total. Cada toque de claxon se
corresponde con una iluminacion de la lam-
para indicadora en ¢l salpicadero. Este mé-
todo de hacer sonar el claxon se basa en dos
razones. En primer lugar, es preferible, to-
mando en consideracidn la energia y en se-
gundo lugar, sonara distinto a lo habitual,
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con lo que existe 1a esperanza de que sea fa-
cilmente reconocible por el propietario del
vehiculo.

Cuando se llega al 64 impulso del multi-
vibrador (‘reloj’), las dos entradas de N5
estaran a nivel 16gico alto, lo que permitira
la descarga de C4 a través de R6 y la con-
mutacion del biestable RS. A partir de este
momento dejara de sonar el claxon, pero

—

gulente intruso.

2

Figura2. Representacidn del circuito impreso y disposicién de los componentes sugerida.

§
.

Lista de componentes:

Resistencias:
R1.R7,R8=1M
R2=15k
R3,R4 =22k
R5=2M2
R6=47k
R9=10M
R10.R11,R15R17=10k
R12,R13=1k
R14= 220 Q2
R16 = 1tM2

Condensadores:

C1=100n MKS
C2=4u7/16 V
C3=1n MKM

no se inhibira el circuito de alarma: simple-
mente, quedara a la espera de detectar al si-
Seguridad suplementaria

La adicién de los componentes representa-
dos en las zonas sombreadas en el esquema,

C4.Ch =22 u/16 V tant.
C6 = 33 n MKS
C7=100 u/16 V

Semiconductores:

D1=1N4004 -
D2...D10=1N4148
T1,T4=8BC5478B
T2 =BC 140
T3=8D136
iC1,1IC2=4093

IC3 = 4024

Varios:
S2 = interruptor de encendido

S3 = conmutador tcirc./2 pos.

Re 1 = relé de 12 V.

La 1 = ldmpara 12 V/50 ... 100 mA o LED
con resistencia de 1K en serie.

permiten hacer al montaje todavia mas se-
guro y simplificar su utilizacién. |
La conexidon del montaje a la llave de con-
tacto permite, ante todo, obtener una des-
conexion automatica del sistema de alarma
tan pronto como se¢ ponga en funciona-
miento el encendido, con lo que se evita te-
ner que buscar, cada vez, el interruptor
oculto en un lugar dificilmente accesible.
La adicion del inversor S3 proporciona una
especie de seguridad «anti-sabotaje». El
ladrén de coches experimentado intentara
abrir el capd primero para desconectar
cualquier circuito electrénico de proteccion
que se haya instalado. Con este montaje,
las cosas no s¢ le ponen bien en un princi-
pio, pues el conmutador S3 es accionado
por el propio capd que, cuando se abre, es-
tablece una conexion entre los terminales 9
y 7. De este modo se evita que un ladrén ra-
pido y astuto abra la puerta, el capo y des-
conecte el claxon, todo ello en menos de
seis segundos, con lo que se haria ineficaz el
sistema de alarma.

En reposo (condiciones de capd cerrado),
C7 se carga a través de R14. Al abrir el ca-
pO, S3 bascula y T4 se hace conductor. La
alarma se activara inmediatamente por me-
dio de D8 y de D9 y se mantendra en este
estado hasta que C7 se haya descargado a
través de R16, lo que no sucedera en menos

 de 20 segundos. El intruso hara bien en de-

jar caer el capé y sali corriendo. Al cerrar-
se el capO, S3 puenteara los contactos 8 y 9
para permitir que C7 se recargue a través de
R4. En unos pocos segundos la alarma vol-
vera a estar en condiciones de vigilancia.

t

Montaje e instalacién

Cuando se haya concluido la instalacion de
los componentes en el circuito impreso y se
haya comprobado el buen funcionamiento
del sistema, sOlo restard encontrar un
emplazamiento adecuado en el vehiculo.
Resulta evidente que hay que buscar un si-
tio que quede fuera de alcance de la vista de
un presunto ladron de coches. Sobre todo
es 1mportante encontrar un lugar 1doneo
para ¢l interruptor oculto. Es cuestion de
pensarlo, el descubrimiento del lugar idé-
neo no es una tarea imposible.

El relé para la bocina debe ser de un tipo
normalizado para automodviles como el que
sirve para accionar los faros. Puede utili-
zarse cable negro para todo el cableado ba-
jo el capd y colocarlo en los lugares mas
apartados de la vista de un intruso. No de-
be montarse el relé cerca de la bocina y re-
sulta muy recomenduble cubrir las cone-
xiones de la bocina con unas pocas capas de
cinta adhesiva para dificultar la descone-
xion. Hay que tener presente que €l mayor
enemigo del ladrdén es el tiempo y cuanto
mas tiempo se le haga perder, mas posibili-
dades hay de que se ponga nervioso y aban-
done «su trabajo» y busque empleo en otro
lugar mas acogedor. |

Asimismo, se podra sustituir el indicador
luminoso por otro relé (de 12 Vy 100 mA)
que active la luz intertor. El resultado de es-
ta modificacidén es muy psicodélico y psico-
l6gico, pues el ladrén se sentirg iluminado y
con el sonido del claxon, lo que, sin duda,
producira un efecto devastador sobre su
moral y ello redundari en beneficio de la
eficacia de nuestro sistema antirrobo.’ M




" curso de BASIC (2)

La definicidn clasica y méas
generalizada de ordenador (y por
extension de micro-ordenador) es la de
sistema para el tratamiento de
informacién. De ahi que la importancia
que reviste el elemento informaciodn
resulte mas que obvia. En un
micro-ordenador habilitado para operar
en lenguaje BASIC, esta informacién

- debe ajustarse a determinados canones
—en cuanto a vocabulario, sintaxis,
formatos...— caracteristicos del
lenguaje BASIC.

A lo largo de esta segunda parte

del CURSO de BASIC, vamos

a describir de forma global las
condiciones que debe satisfacer la
Informacién, hablaremos del lugar en la
que se almacena dentro del micro-
ordenador, presentaremos el repertorio
de comandos o sentencias BASIC y
nos detendremos en la definicién de
los diversos tipos de constantes
numericas y variables que podremos
utilizar.

La memoria de los
micro-ordenadores

En un ordenador o micro-ordenador cabe distinguir
dos tipos basicos de memorias o zonas para el almace-
namiento de informacion: memorias residentes y me-
morias de masa o soportes externos de informacion.

® Memorias «residentes»: estan situadas dentro del
propio sistema micro-ordenador y en todo momento
permanecen accesibles a la unidad central de proceso.

® Memorias «de masa»: son unidades de memoria ex-
teriores al sistema micro-ordenador, capaces de alma-
cenar una gran cantidad de informacion.

_BASIC_
T (ZPARTE:

'
o . e )
'

Memorias residentes

Atendiendo a su propia denominacién, esta categoria
de memorias se caracterizan por el hecho de que «resi-
den» dentro del sistema ordenador o micro-ordenador.
Suele aplicarseles el apelativo de memorias «on line»
debido a que, en efecto, estan permanentemente «en
linea» o conectadas a disposicidn del micro-ordenador.
Su capacidad de almacenamiento de informacién es
notablemente inferior al de las memorias de masa o ex-
ternas.

La zona de memoria residente de un micro-ordenador
incluye dos tipos de bloques, cada uno de ellos espe-
cializado en el almacenamiento de determinado tipo de
informacion: ‘

® Memoria de sélo lectura, también denominada me-
moria muerta. Puede estar constituida por unidades de
memoria ROM (Read Only Memory = memoria de sélo
lectura) o EPROM (Erasable Programmable Read
Only Memory =memoria de sélo lectura que admite
borrado y programacion).

® Memoria de lectura/escritura o memoria RAM
(Random Access Memory = memoria de acceso aleato-
r10).

Ambas zonas tienen un cometido especifico.

¢ Programas.
de control
{intérprete
BASIC)...

Memoria de solo

lectura
ROM o EPROM

MEMORIA

MEMORIA ACTIVA
Rﬁﬂ.‘.’i?“ * Porgramas
en curso
Y datos Memoria de
lectura/escritura
RAM
RESTO DE
MEMORIA
e QOtros
programas,
datos...
Cassette
MEMORIA ;
"DE MASA : @
{Externa)

Disco flexible
(floppy disc)

O

F]

Figura 1. Las diversas secciones de la memoria de un or-
denador.
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Memoria de soélo fectura

£l espacio de memoria de s6lo lectura se utiliza para al-
macenar los programas de control (por ejemplo, el
programa monitor del sistema y el iniérprete BASIC) y,
en general, para memorizar aquellos programas que no

deben ser modificados ni borrados durante el funciona- .

miento habitual del micro-ordenador. Esta proteccién
frente a modificaciones deriva de las caracteristicas
inherentes a las unidades de memoria utilizadas.

F

El almacenamiento de informacién en una memoria
ROM es un proceso irreversible que habitualmente rea-
liza el fabricante. No admiten ningun tipo de altera-
ciébn o borrado, si bien, la informaciéon almacenada
puede leerse cuantas veces se estime oportuno.

Las EPROM son memorias cuya actuacion dentro del
sistema micro-ordenador es analogo al de las ROM. No
obstante, presentan la particularidad de que la «graba-
cidn» inicial puede realizarla el propio usuario. Ade-
mas, sometida a unas condiciones especiales admite el
borrado de su contenido y la posterior reprograma-
cion. :

Memoria de lectura/escritura

El resto de la memoria del micro-ordenador esta in-
tegrado normalmente por unidades de memoria de tipo
RAM. A diferencia de las memorias «muertas» o de
sOlo lectura, las RAM permiten el almacenamiento, la
lectura, la modificacion y el borrado de informaciones
a voluntad. De ahi que se utilicen para almacenar
programas, datos y, en defintiva, informacién que

puede estar sometida tanto a operaciones de lectura co-
mo de escritura.

Memorias de masa

Habitualmente, la informacion que debe prestarse a
operaciones de lectura y escritura se almacena en el blo-
que de memoria RAM residente en el micro-ordenador.
No obstante, esta informacién corre el riesgo de per-
- derse debido, por ejemplo, a un posible fallo de la ten-
sion de red; de ahi que resulte atil disponer de un alma-
cenamiento permanente adicional: en forma de cinta
magnética (por ejemplo, a cassette) o de dlsco flexible
(floppy disc).

Si bien las memorias de masa o externas son particular-
mente utiles para almacenar programas completos o
bloques de datos, no constituyen la solucion idonea
cuando se trata de ejecutar los programas, ya que la in-
formacion que memorizan no se encuentra disponible
inmediatamente para el micro-ordenador. En otras pa-
labras, su acceso no es del tipo aleatorio en el sentido
estricto de la palabra: la ejecucidén de un programa con-
tenido en la memoria externa requiere su previo trasla-

do al bloque de memoria RAM residente en el micro-

ordenador.

En todo caso, el interés de las memorias de masa es evi-
dente por varias razones:

— gran capaadad de almacenamlento

— memorizacion «no volatil» (la informacion no se
pierde al desconectar la alimentacidon);

— permiten tanto operaciones de lectura como de

escritura (transferencia de informacioén en ambos senti-
dos).

Repertorio de comandos
del lenguaje BASIC

En la primera parte de nuestro curso de BASIC abor-
damos la definicion de los conceptos programa, ins-
truccidn, comando y argumento. En este apartado va-

mos a presentar de una forma somera los diversos co-

mandos o sentencias que forman parte del vocabulario
de nuestro «dialecto» BASIC. Por el momento, no nos
extenderemos en la descripcidn particular de cada uno
de los comandos, ya que ésta seri una tarea posterior a
la que dedicaremos los comentarios y ejemplos necesa-
rios. Nuestro objetivo actual no va mas alla de la simple

presentacion del repertorio de comandos con el que tra-

bajaremos en lo sucesivo.
En la tabla adjunta aparecen los diversos tipos de co-
mandos, clasificados segun su funcionalidad.

Comandos de control:

Pueden introducirse en el micro-ordenador a través del
teclado en cualquier instante en el que se visualice el
«prompt» o indicador de presencia del intérprete BA-
SIC. La mayor parte de estos comandos no forman
parte de un programa, sino que operan a modo de «ins-
trucciones directas». Mas adelante, con ocasion del es-
tudio particular de cada comando, veremos que pueden
estar acompaifiados de uno o de varios argumentos.

Comandos de programacion:

Este apartado agrupa a las sentencias cuyo destino ba-
sico es el de constituir, junto con uno o varios argu-
mentos, las instrucciones para la manipulacion interna
de informacién y para la definicion de situaciones
dentro de un programa.

Comandos de entrada/salida:

Definen operaciones de entrada o salida de datos: habi-
litan el ingreso de datos procedentes del teclado, impri-
men datos y resultados en el organo de salida (visuali-
zador a displays, pantalla, impresora...) o definen el
formato en el que deben realizarse estas operaciones.

,»f"
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Funciones aritméticas:

Los comandos agrupados en esta categoria definen
funciones matematicas (raiz cuadrada, logaritmo deci-
mal, seno, coseno...) a realizar sobre el argumento que

acompaila al comando dentro de la instruccion.

Funciones de cadenas
de caracteres:

La mayor parte de los «dialectos» del lenguaje BASIC
permiten al usuario programar operaciones no s6lo con
constantes y variables numeéricas, sino también con
constantes y variables no numéricas denominadas «ca-
denas de caracteres» o «strings». Los comandos de este
grupo son los reservados para este cometido.

En este punto cabe recordar que cada «dialecto» BA-
SIC dispone de un repertorio especifico de comandos,
s1 bien, en cualquier caso, todos parten del BASIC origi-
nal de Dartmouth. Aunque nuestro estudio se concreta
en un dialecto especifico (jde gran difusion... dicho sea
~ de paso!), no nos olvidaremos de los otros «BASICs»
dedicando un apartado del curso a describir las varian-
tes que caracterizan a algunas de las versiones mas utili-
zadas.

m el e

Tabla 1. Repertorib de instrucciones BASIC

Comandos de control

CLEAR LOAD POKE
CONT | NEW RUN
FRE PEEK SAVE
LIST

Comandos de programacién

DEF FN IF...GOTO REM
DIM IF... THEN RESTORE
END - LET RETURN
FOR NEXT STOP
GOSUB ON...GOSUB USR
GOTO ON...GOTO WAIT
Comandos de entrada/salida

DATA READ

GET SPC

INPUT TAB

PRINT

Funciones aritméticas

ABS INT SGN
ATN LOG SAQR
COS RND TAN
EXP ~ SIN

Funciones de cadena de caracteres

ASC MID$
CHRS$ RIGHTS
LEFTS STRS
LEN ' VAL
— -

Nameros y cadenas de caracteres

Al igual que en el lenguaje convencional, el BASIC ad-
mite como «constantes» o datos fijos tanto numeros
como palabras o, mas propiamente, cadenas de carac-
teres (strings). Ambos tipos de constantes intervendran
en las instrucciones dentro de la zona reservada al argu-
mento.

Constantes numéricas

En el lenguaje BASIC los nameros se escriben de la for-
ma usual; no obstante, hay algunos puntos que cabe
precisar relativos a su formato. Vayamos por partes.

Numeros enteros

Todos sabemos lo que es un nimero entero... simple-
mente, el que no incluye parte decimal. Asi por
ejemplo: 12345 es un numero entero, mientras que
123,45 es decimal. Pues bien, nuestro BASIC —al igual
que la mayor parte de las otras versiones— opera con
nameros enteros en el siguiente formato:

e Numeros con nueve cifras de precision maxima.

¢ Pueden ser positivos 0 negativos.

‘e Si son positivos estaran precedidos por el signo « + »

O por un espacio en blanco.

e Si son negativos estaran precedidos por el signo
«K—».

Veamos algunos ejemplos de nimeros enteros escritos

correctamente:
1, —2456, + 946837282, —6, + 758943

y también algunos ejemplos incorrectos:

4903 23 ... tiene un espacio en blanco
2485747645 ... tiene mas de nueve cifras

Una observacion importante: la condicion de nueve
cifras significativas se refiere al formato de los datos
numéricos con los que opera el lenguaje BASIC. A tra-
vés del teclado podemos introducir nimeros de mas de
nueve cifras, si bien, el intérprete BASIC s6lo conside-
ra significativas las diez primeras, a partir de las que
formara un nimero de 9 cifras redondeando la décima.

Numeros decimales

Los nimeros que poseen una o varias cifras decimales a

la derecha del punto (coma decimal en nuestras latitu-

des) se escriben de forma semejante a como lo hacemos

habitualmente, aunque con las siguientes salvedades:

® Las condiciones de nueve cifras de precision maxima
y presencia de signo son también extensivas a los ni-
meros decimales.

e [.a coma decimal se sustituye por punto decimal.

¢ Un gran namero de intérpretes BASIC no consideran
el digito cero cuando ésta es la Gnica cifra que prece-
de al punto decimal.

Ejemplos correctos:
.45, —76589.02, +45689764.4, —3.4

Ejemplos incorrectos: o
2 1/2 ... jno valen expresiones fraccionarias!
—76354764.89 ... ;demasiadas cifras!
2345,26 ... hay que utilizar punto decimal

elektor o_c_tubre 1982 10-23
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Notacidn crentifica

Aun a pesar de que se aceptan nimeros con una preci-
sion de hasta nueve cifras, el margen numérico dispo-
nible resulta en muchos casos excesivamente limitado.
Para solventarlo, muchos intérpretes BASIC utilizan
también la «notacion cientifica» o notaciéon exponen-
cial, cuyo formato es el siguiente:

mantisa deci- E sIgno

signo
mal exponente

exponente

En donde:

signo: signo del nimero (espacio en blanco o « + » para
positivo y «—» para negativo).

mantisa decimal: numero con 9 cifras de precision ma-
xima (una cifra entera distinta de cero, punto decimal y
hasta ocho cifras decimales).

E: base de potenciacion representativa del niimero 10.
signo exponente: signo del exponente.

exponente: numero de dos cifras que indica la potencia
a la que hay que elevar la base 10 (E).

1
-—
=
=3
=
i
=
I— N .
5
'3'- ’ _:'

o IR SN

No cabe duda de que a los lectores no excesivamente
familiarizados con las matematicas este tipd de nota-
cion puede resultarles un tanto confusa, al menos en
principio jA ver si conseguimos un poco de luz!: el nu-
mero expresado en notacion cientifica posee el signo de
la mantisa y es igual al producto de la mantisa por la
potencia de diez que indica el exponente. Con algunos
ejemplos seguro que disipamos las dudas que puedan
quedarle:

Nr}merb Notacion cientifica
- 100000000 o IE + 08
—45723645210 —4.5723645E + 10
0,056478 5.6478E—02
—748,56837 —7.4856837E + 02

.Cuando utiliza el intérprete BASIC la notacidon expo-
nencial?... no siempre jpor supuesto! sdlo la utiliza pa-
ra representar numeros cuyo valor absoluto es menor
que 0,01 o mayor que 999999999,

B Jﬂ ol

Cabe recordar que a través del teclado podemos intro-
ducir numeros de mas de nueve cifras. Concluida su
introduccion, el intérprete BASIC acondicionara su
formato transformandolo en un namero de nueve
cifras en representacion convencional o pasandolo a
notacion cientifica.

Cadenas de caracteres

Ademas de las constantes numéricas, los intérpretes
BASIC admiten otro tipo de constantes denominadas
«cadenas de caracteres» («strings» segin la
terminologia anglosajona).

Una cadena de caracteres es, tal como su nombre indi-
ca, una simple sucesion de caracteres alfanuméricos:

Elektor |

Junior Computer

Microprocesador 6502

El BASIC es un lenguaje de alto nivel

Todos estos ejemplos son cadenas de caracteres con las
que el intérprete BASIC puede trabajar perfectamente.
Veamos ahora algunas condiciones de formato:

a. Una cadena de caracteres puede estar constituida
por entre O y 255 caracteres.
b. Se denomina cadena nula o «string» nula a la que
no contiene ningun caracter.

Las variables del BASIC

Al 1gual que ocurria con las constantes, el BASIC acep-
ta dos tipos de variables: numéricas y de cadena de ca-
racteres (strings).

A continuacion, vamos a precisar las caracteristicas
que definen el formato de ambos tipos de variables.

Variables numéricas

Una variable numérica no es mas que un indicativo
o referencia a la que se asigna un determinado va-
lor numérico. Por ejemplo: Intensidad, V6 y KR
pueden ser perfectamente variables a las que asignemos
un valor numeérico.

El empleo de variables nos va a permitir confeccionar
programas, para realizar determinados calculos o apli-
caciones, que no sera necesario modificar cada vez que
queramos ejecutarlos con distintos datos. Nada mejor
que un ejemplo, aunque €ste sea elemental, para clarifi-
car la cuestion:

Con dos simples instrucciones podemos escribir un
programa para calcular la caida de tension en los extre-
mos de una resistencia por medio de la Ley de Ohm

(U=IXR):

10 PRINT I*R
20 END

— eon . : — ' ——— R . . _ — -

curso de BASIC (2)




" curso de BASIC(Z)

Las letras I y R son variables a las que asignaremos, res-
pectivamente, los valores de intensidad de corriente y
resistencia. Cabe observar que el mismo programa es
atil para determinar la caida de tensiéon U cualquiera
que sean los valores de I y de R; basta simplemente con
otorgar en cada caso concreto los correspondientes va-
lores numeéricos a ambas variables, por ejemplo: I=1
(2mperios) y R =5 (ohmios).

1 Qué condiciones deben satisfacer las variables numeéri-
cas?

a. Una variable numérica esta constituida por un ca-
racter alfabético (de A a Z) que puede estar seguido por
hasta cuatro caracteres alfanuméricos adicionales
(letras de la A a la Z o numeros del 0 al 9).

b. Aun cuando los admita, el intérprete BASIC igno-
rara a efectos operativos cualquier caracter que siga a

los dos primeros.

c. Las palabras que el intérprete BASIC utiliza como
comandos («palabras reservadas», ver tabla 2) no
pueden emplearse como variables, ni tampoco pueden
intervenir dentro de las variables.

Variables numeéricas correctas: V, F3, RB, VALOR,
CARGA

Las dos ultimas variables propuestas como ejemplo son
validas, no obstante, el intérprete las «recortard» trans-
formandolas en VA y CA, respectivamente. En nuestro
dialecto BASIC, son admisibles variables de hasta cin-
co caracteres, si bien ésta no es una norma general;

otros intérpretes BASIC s6lo admiten variables de dos
caracteres.

Variables numéricas incorrectas:

4G ........... el primer caracter debe ser alfabético
RESIST o, excede de cinco caracteres
3070 vriiirannnnns posee un caracter no alfanumerico
LET e es una «palabra reservada»
ARUN ...... interviene la «palabra reservada» RUN

Asignacién de valores
a las variables numéricas

Dentro del lenguaje BASIC existen diversos comandos
que permiten la asignacién de valores a variables, uno
de éstos es el comando «LET» (asigna); mas adelante
habra ocasion de estudiar los restantes comandos con
total precision... jNo hay porqué adelantar aconteci-
mientos!
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Por lo demas, el comando LET puede incluso suprimir-
se para realizar la asignaciéon de valores, veamos algu-

nos ejemplos:

LET A1=24.73
LET VOLT =220
LET B=1.38E—06

o simplemente:

G =27568.35
P7 =986236700

Tabla 2. Palabras reservadas del intérprete BASIC.
No pueden emplearse para constituir variables.

10-25 -

ABS INT RESTORE
AND - LEFT$ RETURN
ASC LEN RIGHT$
ATN | LET RND
CHR$ LIST RUN
CLEAR LOAD SAVE
CONT LOG SGN
COoSs MID$ SIN
DATA NEW SPC
DEF NEXT SQR
DIM NOT STEP
END NULL STOP
EXP ON STRS
FN OR TAB
FOR PEEK TAN
FRE POKE THEN
GET PRINT TO
GOSUB POS USR
GOTO READ VAL

IF REM WAIT
INPUT -

Variables de cadena
de caracteres

Poco hay que afiadir respecto a las variables «string»,
salvo que deben satisfacer las mismas condiciones ex-
puestas para las variables numéricas y s6lo se distin-
guen de éstas en que el nombre de la variable esta se-
guido por el caracter «$». Asi pues: BS, P7S,
VALORS, ABS... son variables de cadena correctas.

Asignacién de valores
a las variables de cadena

A diferencia de lo que ocurria con las variables numéri-
cas, €l valor —cadena de caracteres, en este¢ caso—

asignado a una variable de cadena debe estar encerrado
entre comillas (’’). Por ejemplo:

K1$ = ;<Junior Computer»
VALORS = «Curso de BASIC de ELEKTOR»

... un ejemplo

Para entender claramente la forma en la que pueden
utilizarse las constantes y variables, nada mejor que re-
currir a los ejemplos. Concretamente, vamos a mostrar
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diversas variantes de un programa capaz de calcular la
caida de tension en una resistencia por medio de la
Ley de Ohm. Ademas de manejar variables numéricas

y de cadena, vamos a utilizar dos comandos BASIC que

ya nos resultan familiares: PRINT (imprimir, mostrar) >10U = |I*R | |

y END (fin del programa). | > 20 C1$="LEY DE OHM: U= I*R”
Una primera version del programa solicita al ordena- S>3 C2S =" e
dor que muestre el valor de la tensién, operando las va- > 40 T$= “TENSION" |
riables numéricas I (intensidad) y R (resistencia), va- > 50 V$="VOLTIOS"

riables a las que en cada caso asignaremos su valor con- > 60 PRINT C1$

creto: I > 70 PRINT C23
L | o >80 PRINTTS; U; V$

> 10 PRINT I*R:

20 PRINT “VOLTIOS"” - o
; 30 END de cadena C18, C28, TS y V§. Las lineas 60y 70 ordenan

la impresion de dos variables de cadena que presentan
la operacion a realizar y la 80 se ocupa de mostrar en
la pantalla los valores de dos variables de cadena y una
numeérica (el resultado de la operacion).

Veamos cual es el resultado de la ejecucion del progra-
ma después de ingresar los valores de intensidad y resis-
tencia:

Para ejecutar el programa, basta con asignar los valo-
res numericos a las variables y dar la orden de ejecu-
cion.

>51=2.5
>8 R=36 _
LEY DE OHM: U = I*R

TENSION =90 VOLTIOS -
READY ‘

>51=0,1
>8 R=470

>~ RUN

47 VOLTIOS
READY

>

— h-—-"l—"'_'-——' r
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Observen que como el programa de calculo estaba ya STy _ AN

introducido, inicamente lo hemos completado con dos Ml ”J, b ’WN’ ”‘WI RN O
l”l

nuevas instrucciones, con un nimero de linea inferior, T TUT M
ya que su ejecucmn es previa a las instrucciones 10y 20
en las que asignamos los valores de intensidad y resis-
tencia.

Veamos ahora otra nueva version de programa en la
que haremos que intervengan variables de cadena de
caracteres.

Desde luego, este programa 1 10 es valido més que a .Operado'res
titulo de ejemplo. En la practica, un simple calculo co-

mo el que nos ocupa se solventa de una forma rapida: .
no obstante, los «rizos» que hemos afiadido sirven per-  Ademas de los comandos, el BASIC dispone de otros

fectamente para ilustrar el empleo de las variables. Pa-  «utiles» para la programacién denominados «operado-
ra empezar, la linea 10 asigna una operacion a la va- res». Estos se utilizan dentro de la zona de argumento
riable U (tensiéon), mientras que las cuatro siguientes  de las instrucciones, afectando al dato o datos que in-
asignan distintas cadenas de caracteres a las variables  tervienen.

iMuy facil!... ;No es cierto?
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De acuerdo a su naturaleza, hemos clasificado al con-
junto de operadores en tres categorias: aritméticos, 16-

gicos y de relacion.
Operadores aritméticos

Cinco son las operaciones aritméticas que pueden defi-
nirse directamente por medio de un operador BASIC:

operacion comentario ejemplo resultado
+ suma 6+4 10
- —  resta ‘3-8 - 5
#.  multiplicacién 5*7" 35
/ division 8/4 -2
- 1o A potenciaciobn 613 216

El empleo de varios operadores aritméticos dentro de
una misma expresion se rige por las siguientes normas:

¢ Dentro de cada expresion las operaciones se €jecutan
siguiendo un orden perfectamente establecido. Asi, por
ejemplo, primero se opera la elevacién a potencia,
luego la multiplicacion y/o divisién y, finalmente, la
suma y/o resta.

Prioridad
de .5 operaciones

e Si es necesario alterar la prioridad de las opera-
ciones, por ejemplo ejecutar una suma antes de una
multiplicacion, pueden utilizarse paréntesis. Las opera-
ciqnf:s encerradas dentro de paréntesis tienen prioridad
maxima.

e Si dentro de una misma expresion intervienen varias
operaciones de igual prioridad, el intérprete BASIC las
operara de izquierda a derecha.

ejemplo resultado
6+4/2%7 - | 20
(6+4)/2*%7 - | 35
6+4/(2*%7) 6,29
9-5*814/2 —10231
9-5*81(4/2) —311

. Operadores l6gicos

Los operadores légicos se utilizan para definir opera-
ciones logicas o Booleanas a nivel de bit. La mayor par-
te de las versiones BASIC disponen de tres operadores
l6gicos: AND, OR y NOT.

AND: Producto logico
OR : Suma logica
NOT: Complementacion o negacion

- Estos tres operadores logicos transforman los argu-

mentos que los acompafian en nuameros enteros en
representacion binaria de 16 bits y complemento a dos;
a continuacion, realizan la operacion légica definida y

entregan el resultado. .
El resultado de la operacibn NOT N (negacion del

numero N) coincide, en decimal, con —(N+1). Asi:
NOT 6=—(6+1)=—17.

~ La tabla de verdad siguiente ilustra la actuacién de los
tres operadores:

Resultados operaciones
I

a ANDb| aORb | NOTb | NOTa |
0 0 1 1
0 1 1 0
0 | 1 0 1
1 1 0 0

|

iAhi van algunos ejemplos de operaciones logicas!

~ Operacion Resultado
1. 100 AND 27 127
1100100 AND 11011 _ 11
2. 13 AND 8 . 8
1101 AND 1000 1000
3. ISOR32. 47
1111 OR 100000 101111
4. NOT 4 5
0000000000000100 1111111111111011
5. NOT 12 —13
~ 0000000000001 100 1111111111110011

Operadores de relacion

Este ultimo tipo de operadores sirven para comparar o
relacionar argumentos, tanto numéricos como cadenas
de caracteres. La tabla siguiente define su funcionali-

dad.
Ejemplo

Operador Significado Resultado
= igual 1=2 falsto (0)
<>0>< distinto 1 <> 2 cierto (1)
> mayor que 1>2 falso (0)
< menor que 1<2  cierto (1)
>= 0 => mayor o igual 1>=2 falso (0)
<= 0 =< menoroigual 1<=2 cierto (1)

'Y esto es todo lo que cabe mencionar acerca de los
operadores del BASIC! En ¢l proximo numero empeza-
remos con ¢l analisis de los comandos y, por supuesto,

con ejercicios practicos de programacion.

Respuestas al CUESTIONARIO
de la 1.® parte

1. Es un programa que se ocupa de traducir un len-
guaje de programacion de alto nivel a lenguaje ma-
quina interpretable y ejecutable por el ordenador.

2. El compilador traduce la totalidad del programa
antes de proceder a su ejecucidén, mientras que el in-
térprete opera traduciendo y ejecutando cada una de
las lineas del programa sucesivamente.

3. Las ventajas basicas de un intérprete se evidencian
al traducir y ejecutar programas relativamente cortos;
detectan de inmediato los errores de sintaxis y de
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programacion; ademas, permiten al ordenador operar
como una calculadora convencional, entregando el re-
sultado inmediatamente después de introducir la ins-
truccidn a través del teclado. El inconveniente mas sig-
nificativo es que cada vez que se ejecuta un programa
se repite su proceso de traduccidn, con la consiguiente
merma de velocidad.

4. La traduccion es necesaria debido a que el ordena-

dor sélo entiende y ejecuta informacioén binaria codifi-
cada de acuerdo a su propio lenguaje maquina.

5. La existencia de multiples «dialectos» del BASIC
s¢ debe a que muchos fabricantes de ordenadores po-
nen a punto una version especifica de lenguaje BASIC,
adaptada a las caracteristicas de sus propios sistemas.

6. Un ordinograma es un diagrama de flujo que ilustra
la secuencia Idgica de ordenes y operaciones que hay
que realizar para llegar al resultado de un proceso.

7. El ordinograma constituye una ayuda muy impor-
tante para la confeccion de un programa. Por lo demas
permite un rapido anahlisis del programa que represen-
ta.

8. Un «prompt» es un caracter que muestra el orde-
nador para indicar que aguarda la entrada de nueva in-
formacidn a través del teclado.

9. Las lineas de programa se numeran para indicar al
ordenador en qué orden debe ejecutarlas.

10. Latecla CR indica que ha concluido el ingreso de
la instruccion o del comando que acaba de teclearse, al
tiempo que provoca un retroceso de linea,

11. Una instruccion BASIC consta de dos campos:

comando y argumento.

12. Las instrucciones directas, a diferencia de las indi-
rectas, no poseen numero de linea.

13. Al no disponer de numero de instruccion, las ins-
trucciones directas se ejecutan inmediatamente después
de introducirlas, por lo que no pueden utilizarse para
confeccionar programas cuya ejecucion supone un pro-
ceso encadenado.

14. El argumento es el segundo campo de'qué consta
una instruccidén y aporta el dato o datos implicados en
la ejecucion de la orden expresada por el comando.

15. Con el mensaje final BRK AT 45, el interprete
BASIC 1ndica que ha interrumpido la ejecuciéon del
programa en la linea 45, normalmente debido a la pre-
sencia de la instruccion END.

CUESTIONES (2.? Parte)

1. ;Por qué un intérprete BASIC raramente se alma-
cena en RAM?

2. Representar los siguientes niimeros en notacion
cientifica:

0.0004665, —564576420000, 7800867.56
3. ¢Son correctos los siguientes nimeros expresados

en nomenclatura BASIC?
9864,65;, —6764587623, 645 8356

4. (Cual es el resultado de los siguientes calculos?
a) 3*2+512—8/4 b) 10—24/3/2*(5 + 4)

5. ¢Qué errores encuentra en las siguientes lineas de
programa? | |
a) 1 0 PRINT —18,56
b) 140 TO$=ELEKTOR
¢} 150 PRINT 2.56E—1.6
d) 160 CR$ =2845,09

e) 170 V4=+'—4356,87"

TERMINOLOGIA (2.# Parte)

comando de control

Comando BASIC que puede ser ejecutado inmediata-
mente sin intervenir en un programa.

En notacion cientifica, E es la base de potenciacién

- representativa del nimero decimal 10.

EPROM

Memoria de sélo lectura que admite, bajo determina-
das condiciones especiales, un posterior borrado vy
reprogramacion (Erasable Programmable Read Only
Memory).

floppy disc

Disco magnético flexible que permite el almacenamien-
to de una gran cantidad de informacion.

memoria de masa
Soporte para el almacenamiento de informaciéon de

- gran capacidad y cuyo emplazamiento es externo al sis-

tema ordenador.

memoria residente

Zona de memoria emplazada dentro del propio sistema
ordenador y que en todo momento permanece accesible
a la unidad central de proceso.

RAM

Memoria de acceso aleatorio (Random Access Me-
mory) 0 memoria que admite operaciones de lectura y
escritura.

ROM

Memoria muerta de sélo lectura (Read Only Memory).
Su grabacidn original es irreversible y suele realizarla el
propio fabricante.

string

Cadena de caracteres alfanuméricos que el intérprete
BASIC puede tratar como constante y someter a deter-
minado tratamiento.

‘variable

Palabra o referencia alfanumeérica a la que se le asigna
un determinado valor numérico o una cadena de carac-
teres.

" cursode BASIC (2)
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| Llegd la hora de ocuparnos de uno de los

El mayor obstaculo con el que se encuentran los buscadores de
tesoros es que los detectores de metales accesibles (por
supuesto, en el plano econdmico), se caracterizan por su
inestabilidad y por su escasa sensibilidad, mientras que, por el
contrario, los detectores de mayor calidad destacan por su
precio exorbitante.

El modelo que constituye el objeto de este articulo se muestra
muy estable y sensible. Su aspecto y su empleo se ajustan a
normas profesionales y sus caracteristicas superan a las de
muchos detectores de metales disponibles en el mercado a un
precio netamente superior.

eficacia y simplicidad se dan la mano

montajes mas solicitados a través de las car-
tas que recibimos en nuestra redaccion. He-
mos tenido que aguardar un cierto tiempo
antes de lanzarnos a 1a publicacidn de este
articulo, ya que disefiar y poner a punto un
buen detector (que haga algo mas que de-
tectar cualquier cosa) no es precisamente

‘tarea de horas. El primer problema impor-

tante es €l de la estabilidad que depende de
un buen numero de factores. Desde una
perspectiva econémica, la concepcion del
esquema de un circuito estable resulta alta-
mente problematica. El disefio y la cons-
truccidon de la bobina de exploracion es uno
de los mayores obstaculos que hay que su-
perar s1 se pretenden conseguir unas
caracteristicas sobresalientes y, a su vez,
permanecer dentro los limites financieros
del aficionado entusiasta.

detector de metales

Es necesaria una bobina de exploracion ro-
busta y capaz de permanecer estable a tra-
vés de un procedimiento de ajuste extrema-
damente critico. Expresado en otros térmi-
nos, es preciso que esta bobina de deteccion
no se vea afectada por «dolores de cabeza»
al recibir un choque su zona «pensante».
Los problemas de estanqueidad y de inmu-
nidad a las variaciones de temperatura son
también duros obstaculos a superar.

;Qué hay que afiadir acerca del propio cir-
cuito? Existen varias técnicas que permiten
detectar metales por medio de montajes
electronicos; en todos los casos, su eficacia
depende basicamente de la estabilidad.
Desde luego, podriamos concebir un siste-
ma irreprochable, capaz de verdaderas ma-
ravillas, basado en microprocesador, no
obstante, costaria —para que nos enten-
damos— poco menos que «un riiidn»,

A raiz de los comentarios de los parrafos
precedentes puede parecer que las dificulta-
des son irresolubles; es posible que se pre-
gunten cémo lo hemos logrado. Nos ha lle-
vado algin tiempo, pero lo cilerto es que
aquil esta listo para su presentacion. El de-
tector de metales en cuestion funciona muy
notablemente siendo facil de construir ya
que les libramos de la construccion de la zo-
na mas delicada: la bobina de deteccion. Es
posible procurarse un conjunto completo,
incluida la bobina detectora, por supuesto,
siempre que la demanda sea suficientemen-
te importante como para incitar al importa-
dor a la aventura.

+Coémo hemos llegado al circuito que les
presentamos? Antes de descubrirles el ca-
mino que hemos tomado para resolver este
enigma, veamos las técnicas mas comunes
gque existen en este campo.

El BFO

El oscilador de frecuencia de batido (Beat

Frecuency Oscillator) permite diseflar siste-
mas relativamente econdmicos vy faciles de
construir, Ssi bien trae consigo algunos
problemas debido a las altas frecuencias
que entran en juego. Estos sistemas son po-
co sensibles a los metales, muy inestables y



' 10-30 elektor octubre 1982

820211 _ Vv

Figura 1. Esquema simplificado de un cir-

cuito oscilador convencional. No incorpora

compensacion alguna que’' permita modifi-
car el valor del condensador £ cuando se
produce un cambio de temperatura.

se ven afectados por el efecto «suelo», no-

siendo capaces de distinguir entre los diver-
son materiales. Actian segan el principio de
heterodino o mezcla de dos frecuencias,
con el fin de obtener un sonido audible que
sea funcion de la diferencia entre las dos se-
fiales. La esencia de funcionamiento de este
principio es que la frecuencia del oscilador

esta determinada por la bobina de explora-

cion y que el hecho de aproximar un objeto
metalico a la cabeza detectora, provocara el
aumento o la disminucién de la frecuencia
de exploracion, lo que repercutira en la va-
" riacion del sonido emitido.

B.LE/R

Las siglas corresponden a la denominaciéon
del método: balanza (equilibrio) de induc-
cion emision/recepcion (transmit/receive
induction balance). Los detectores de meta-
les concebidos de acuerdo a este principio
son netamente mejores que los basados en
un BFO, al menos en lo relativo a la sensi-
bilidad general; no obstante, también ado-
lecen de problemas de estabilidad vy son in-
capaces de discriminar entre dos metales.
Este tipo de detectores exige un posiciona-
miento de las bobinas extremadamente pre-
cisa y puede resultar increiblemente dificil
su puesta a punto. Cabe seflalar atin otro
inconveniente: un simple golpe en la cabeza
de deteccion puede producir sefiales errd-
neas. -

M.B.F. (Muy baja frecuencia)

Los detectores de metales mas caros suelen
ser de este tipo. Un conjunto de circuitos se
‘ocupan de las diversas funciones:
— conseguir que ¢l montaje sea sensible a
los metales;
— capacitarlo para diferenciar entre dlver-
's0s metales;
— lograr el control del efecto «sueloy.

- .Dadas las bajas frecuencias utilizadas, este
tipo de equipos puede verse afectado por
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Figura 2. El detector de metales de Elektor utiliza un circuito PLL para lograr un oscilador

de elevada estabilidad y minima deriva.

inestabilidad. Los inconvenientes que pre-
sentan son su elevado precio vy la dificultad
de la puesta a punto del conjunto de detec-
cion.

Induccion de pulsos

La induccion de pulsos (pulse induction) es
la técnica utilizada por los detectores de
metales industriales y profesionales. La rea-

lizacion de un buen equipo aplicando esta
técnica puede ser extremadamente onerosa
y el procedimiento de calibracidn y ajuste

| ‘excede de las posibilidades del aficionado

medio, incluso de los mas entusiastas.
El detector de metales de Elektor, del que

| nos ocuparemos a lo largo de este artlculo

es un equipo de elevadas caracteristicas ba-
sado en el principio M.B.F., equipado con
técnicas de PLL, con objeto de obtener una
buena estabilidad, una correcta discrimina-
ci6n entre los diversos metales y la elimina-
cidn del efecto de «suelo». Posee una capa-
cidad de deteccidon superior a la de los
equipos basados en los principios M.B.F. y
B.I.LE./R. sin verse afectado por la tradi-
cional tendencia a la inestabilidad. Obser-
vando esta serie de caracteristicas enun-
ciadas, el lector esperard encontrarse ante
un circuito complicado. No obstante, si
echan una ojeada al esquema de la figura 4,
observaran que el circuito es menos
complejo de lo que cabria esperar.

Inestabilidad y PLL

Tal como ya hemos subrayado anterior-
mente, el mayor inconveniente que aparece
en los detectores comerciales es la inestabi-
lidad. Puede llegarse incluso a la situacion
de que sea imposible diferenciar la sefial
entregada por el detector en reposo y- si-
tuado sobre un metal. -
:Cual es el motivo por el que el circuito
M.B.F. de Elektor posee una estabilidad
superior a la de otros equipos? El esquema
del circuito simplificado que aparece en la
figura 1 coincide con el de un circuito

M.B.F. convencional. La dificultad radica
en este caso en que la cabeza detectora exi-
ge una bobina realizada con un elevado nu-
mero de espiras. También es necesario que
el valor de C (capacidad) del circuito sea re-
lativamente importante. Aqui esta el talon
de Aquiles, ya que la capacidad de un con-
densador altera su valor con la temperatu-
ra, con lo que el equipo se hara inestable.
Si, por ejemplo, el condensador se en-
cuentra en el circuito resonante, se modifi-
cara la frecuencia del oscilador.

En este tipo de oscilador resulta imposible

compensar la deriva; y aun mas, esta puede

verse agudizada a causa de la susceptibili-
dad del circuito ante las variaciones de la
tension de alimentacion (lo que supone ma-
yor inestabilidad). Por si la situacion no les
parece suficientemente dramatica, hay que
afladir que el oscilador es un gran devora-
dor de corriente que reducira drasticamente
la duracidon de las pilas.

Para hacer frente a todo este ciimulo de in-
convenientes, ha sido por lo que hemos
concebido y desarrollado el PLL con
marchamo de Elektor. El PLL compensa

. cualquier deriva de la frecuencia del oscila-

dor debida a la modificacidn de la magni-
tud del condensador. Hay que reconocer
que con esta innovacion el esquema se
complica un poco, si bien, su actuacion es
facilmente asimilable con la ayuda de la fi-
gura 2. Los componentes. Ra, Rb, Rc y Ca,
Cb son los que determinan la frecuencia
central del VCO (Voltage Controlled Os-
cillator u oscilador controlado por
tension). Este nos entrega una sefial rectan-
gular que sera transformada en onda sinu-
soldal por el amplificador Al, antes de lle-
gar a la bobina de deteccion L1. Una por-

- c1on de esta sefial es realimentada capaciti-

vamente a la entrada del comparador de fa-
se (PC), cuyo producto de salida se trans-
mite a la entrada de control del VCO, des-
pués de haber atravesado un filtro paso-
bajo. El filtro en cuestion esta constituido
por Rcy Ca. La salida del VCO se reinyecta

igualmente a la otra entrada del compara-

dor de fase. Ambos bucles de realimenta-
cion (feedback, en inglés) nos permiten ob-
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tener un oscilador extremadamente estable
y muy poco propenso a la deriva.

El detector de metales
de Elektor

La figura 3 presenta el diagrama de bloques
del detector de metales. Para facilitar en lo
posible la tarea de asimilacion, estudiare-
mos cada bloque por separado, consideran-
do que cada uno de ellos representa una zo-
na del circuito principal tal y como aparece
en la figura 4.

Como quiera que el primer bloque, oscila-
dor a PLL, ya ha sido presentado en el
parrafo anterior, pasaremos directamente a
ocuparnos del discriminador de PLL. La fi-
nalidad de un discriminador es la de permi-
tir al usuario el rechazo de los materiales
«indeseables». Para mantener nuestra di-
rectriz basica, que consiste en la necesidad
de garantizar una elevada estabilidad, he-
mos incluido un segundo bucle de control
de fase.

El ajuste de la relacién de fase existente

entre ¢l oscilador de emision y la sefial reco-
gida permite muestrear un porcentaje de la

seflal recibida. Esta porcidon es la que se
transmite a la puerta de entrada del detec-
tor sensible a Ia fase.

El detector de fase «fracciona» la sefial
proporcionada por la bobina de explora-
cion y, a continuacién, después del filtra-
do, la corriente continua producida se des-
tina a los circuitos de audio y al indicador.

El detector de metales de Elektor posee otra

caracteristica exclusiva: el ajuste automati-
co. En esencia, se produce una tensidon de
offset que se memoriza en un condensador,
a traveés de un FET que actia como integra-

dor lento/rapido. Es perfectamente p0511e

reinicializar la tension de salida del
detector de fase realimentando esta @
tension de offset hacia el detector, ¥l
lo que permite llevar a cero al mdlcador por
medio de una simple accidon sobre un pulsa-
dor. Esta innovacién supone una ventaja
apreciable: no es preciso realizar un nuevo
ajuste cuando se cambia de modo de ac-
tuacion o cuando se modifica la sensibili-
dad del detector.

El circuito indicador es muy simple; consta
de una zona de verificacion del estado de
las pilas y de una indicacion de los hallaz-
gos aceptables o a rechazar. El ultimo blo-
que representa la etapa de audio, si bien
incluye poco mas que un simple amplifica-
dor de tipo comun. Nos encontramos tam-
bién con un circuito de recorte a puerta, cu-
ya tarea consiste en captar la frecuencia de
la bobina de exploraciéon y dividirla para
que se sitie en unos 270 Hz. Esta ultima
frecuencia se utiliza para recortar la tension
continua del detector de fase, antes de que
esta tension llegue al amplificador de salida
de audio y se traduzca en la sefializacion
acustica de la deteccion de un metal.
Hasta ahora hemos analizado someramente
los diversos bloques que constituyen el de-
tector de metales. Asi pues, estamos en
condiciones de consagrarnos a un estudio
mas profundo de algunos puntos del cir-

Cuito.

Esquema del circuito

Tal como muestra el esquema del circuito
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Figura 3. Diagrama de bloques del detector de metales de Elektor. A cada blogue corres-
ponde una de las zonas del circuito ilustrado en la figura 4.
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Fotografia 1. La caja del detector de metales
evidencia el aspecto profesional que puede
adquirir el montaje.

de la figura 4, el oscilador a PLL se con-
centra en torno a IC1. Los componentes
C3, R12, L1 (lIa bobina de exploracion), C2
y R10 determinan la frecuencia. El valor de
R10 se ha tomado de tal forma que, inicial-
mente, se coloque al VCO a una frecuencia
media. La sefial rectangular de salida del
VCO (patilla 4) esta acoplada, a través de
R7, al amplificador de exploracion consti-
tuido por los transistores T1...T4. Una de-
terminada fraccion de sefial sinusoidal es
realimentada a la entrada de sefial del com-
parador de fase (patilla 14), atravésde Cl y
de R11, lugar en la que es comparada con la
sefial disponible en las patillas 3 y 4. El pro-
ducto resultante, accesible en la patilla 2
sirve para ajustar el VCO a su frecuencia de
resonancia, 1o que nos permite obtener un
oscilador muy estable. La resultante de sali-
da del VCO/discriminador a PLL IC2. La
configuracion de este circuito integrado
proporciona un método de ajuste de la rela-
¢10n de fase muy practico, ya que basta con
modificar el valor de una resistencia. El va-
lor de la «resistencia» insertada se selec-
ciona por medio de S1, P4 y PS y de las re-
des de resistencias conectadas a las patillas
11 de ES35 y 8 de ES6. El nivel presente en la
patilla 11 de IC2 selecciona entre el efecto
de «suelo» o discriminacion, gracias a los
interruptores CMOS ES5 v ESé6.

La sefial rectangular desfasada, disponible
en los extremos del discriminador IC2, sirve
como sefial de control de puerta para el de-
tector de fase conformado por IC4 y A2.
La sefial recogida por la bobina de explora-
ciOn empieza por atravesar un adaptador
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de impedancia, antes de ser amplificada
(con una ganancia de 50) por el amplifica-
dor operacional Al y de ser transmitida al
detector de fase.

Esta sefial es recortada y muestreada por
IC4 y, a continuacion, convertida a un ni-
vel de tensidn continua por el amplificador
operacional A2. La ganancia de esta etapa
puede modificarse actuando sobre el poten-
ciometro P6.

El producto de salida de A2 es un nivel de
tensidn que varia en funcidén de la talla y del
contenido de cualquier objeto de metal que
se encuentre en las proximidades de la bobi-
na de exploracidn (que podemos denomi-
nar «cabeza detectora»). A esta seiial se la
dota de un offset variable por medio del
control de ajuste P7 que permite llevar el
indicador a cero.

Efectuar todos los ajustes a mano cuando
s¢ cambia de modo, es una tarea que se
convierte en tediosa y molesta, por este mo-
tivo hemos optado por incluir un circuito
que se ocupara de realizar los ajustes de
forma automatica. Esta labor se consigue
memorizando un nivel de tension en el con-
densador C18. Esta tension coincide con la
suma o diferencia que existe entre la seiial
de salida de A2 y la posicidn del control de
ajuste. A4 y AS constituyen la base del cir-
cuito de ajuste automatico. Al cerrar los

 dos interruptores CMOS S3 y S4, la salida

del amplificador operacional A4 (cuya ga-
nancia €s 4) accede directamente a la entra-
da de A5 y hace actuar a este amplificador
operacional como integrador rapido. Al
realimentar este producto de salida a la
entrada no-inversora de A2, reaparece el
nivel de tensidn original en la salida de este
amphficador operacional. El ajuste auto-
matico entra en funcionamiento al actuar
momentaneamente sobre el conmutador
S3. Esta operacidon hace actuar a los in-
terruptores CMOS ES4 y ES3, aumentando
el nivel de tensidn en la patilla 2 de AS en
un factor igual a 4.

S3 sirve igualmente para cambiar de modo
cuando esta activado en el sentido contra-
rio, pasando de la posicion «efecto de
suelo» a la de «discriminacién», o vicever-
sa. Observen que S3 es, realmente, un con-
mutador de tres posiciones. El cambio de
modo se obtiene por medio de las puertas
N1...N4, configuradas como biestables
(aunque no salte a la vista de inmediato al
examinar el esquema del circuito). Las sali-
das suplementarias del biestable controlan
a los dos interruptores CMOS ESS5 y ES6.
Es posible que algunos de nuestros lectores
piensen que el tema empieza a alargarse y
complicarse. Si han conseguido aguantar
hasta este punto, lo menos que pueden ha-
cer ahora es desistir; no nos queda mas que
examinar €l indicador y la zona de audio
del circuito. El interruptor CMOS ESI se-
lecciona una de las dos funciones del indi-
cador. Su posicidon «normal» es cerrado,
con el indicador asociado circuito de detec-
cidon. Al accionar el pulsador de verifica-
cidon del estado de las pilas, se abre S1 vy, si-
multaneamente, TS5 y T6 pasan a estado
conductor. El indicador queda ahora co-
nectado a las pilas a través de R19/D1 y

R26/D2.

Nos queda aan una dltima zona: la etapa de
audio. Ciertamente no es de tipo muy co-
mun, pero realiza a la perfeccion la tarea
que se le ha encomendado. La sefial proce-
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Figura 5. Modelo del panel frontal del detector de metales, incluidos los controles externos.
Recuerde que el cableado de los elementos externos de control debe realizarse prestando

especial atencion.

dente del oscilador PLL (IC1) es enviada a
IC3 que la divide por 32 con el fin de pro-

ducir una frecuencia de 300 Hz. Esta seifial
es integrada por C7 y R27 obteniendo como
resultado un pulso de control para el in-

terruptor CMOS ES2. Cuando nos en-.

contremos en el modo «normal», no se pro-
ducira una sefial acustica mas que en el caso
en el que la aguja del indicador se desvie
hacia la derecha, lo que significara que es-
tamos en presencia del esperado hallazgo.

Esto ocurre cuando aparece una tensidn
positiva creciente ¢n la salida de A2, que ¢s
transmitida a la etapa de salida por medio
de R25 y D4, a través del interruptor
CMOS v del transistor T8.

Es posible servirse de una sefial acustica pa-
ra seiialar los hallazgos abandonados. A
simple vista puede no resultar evidente, sin
embargo, después de adquirir experiencia
con el detector de metales, estaran de
acuerdo en que nos encontramos ante una
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funcion adicional muy util. Cuando S2 esta

abierto, la seflal procedente de A3 llegaala

etapa de salida después de haber atravesado
R55/D5 y, de nuevo, ES2. El amplificador

de audio incluye los transistores T8, T10 y |

T11; T10 actia como convertidor de nivel.

Montaje

Estamos seguros que nuestros lectores ad-
mitirdn, sin duda alguna, que el aspecto del
prototipo del detector de metales de Elektor
tiene una presencia realmente profesional.
Los lectores interesados en el montaje se
preguntaran ;jnuestro detector podra tener
la misma apariencia que el que aparece en
las fotografias de este articulo? Nuestra res-
puesta es sl... siempre y cuando su habili-
dad manual se lo permita. El mayor proble-
ma radica en la realizacion y en la puesta a
punto de la bobina exploracion. Con un
poco de suerte podran encontrar incluso la
cabeza exploradora ajustada e impermeabi-
lizada. En definitiva nada les impide llegar
a disponer de un detector de metales cuyas
caracteristicas superan a las de muchos

equipos comerclales de precio notablemen- -

te mas elevado.

S1 alguno de nuestros lectores quiere lan-
zarse a la construccion de la bobina explo-
radora (tarea que no nos parece muy reco-

mendable), nos vemos en la obligacion de |

advertirle que su realizacidn es posible aun-
que poco practica, ya que es, precisamente,
la delicada puesta a punto la que establece
la diferencia entre un detector excelente y
un «detector de todo». En cualquier caso,
vamos a dar sus caracteristicas: la bobina
de exploracion consta de dos bobinados de
10 pulgadas (25 cm.) de diametro, com-
puesto cada uno de ellos por 80 espiras de
hilo de cobre esmaltado de 0,35 mm. de
diametro. Los bobinados deben aplastarse
ligeramente para que adquieran forma de
«D» y estaran superpuestos en una longitud
de 2 cm. La posicién correcta habra que de-
terminarla experimentalmente.

La zona electronica del detector es de facil
construccion. Utilizando el circuito impre-
so disefiado al efecto, el montaje no ofrece-
ra la menor dificultad. Bastara con proce-
der a la colocacion de los componentes en
la forma habitual y terminar con el cable-
ado de los puntos de conexion, para ello los
detalles aportados en la figura 4 seran de
gran utilidad.

jMuy importante!

Antes de empezar a soldar componentes, es
preciso realizar algunas modificaciones en
la placa de circuito impreso. Esta no es pre-
cisamente una tarea que Elektor imponga
habitualmente a los lectores, no obstante,
en este caso, no queda mas remedio que
suplir el olvido de nuestro fabricante de cir-
cuitos impresos. Para evitar cualquier po-
sible error, es conveniente que efectiien las
modificaciones que le indicamos sin perder
de vista la figura 6.

1. Interrumpir la pista de cobre que une el
punto comun de las resistencias R1/R3 con
R28, en las proximidades de 1C3.

2. Unir por la cara de cobre la pista que
agrupa la conexion comun a R1 y R3 con la
pista que accede a la patilla 16 de 1C2.

3. Conectar el punto comun de las resis-
tencias R2 y Ré6 a la pista que va a la patilla
7 de 1CA4.

Fotografia 2. Esta es sin lugar a dudas la
parte mas importante del detector de meta-
les: la bobina de exploracion.

La toma de -9 V que existe en el tramo de
pista compartida por R2 y R6 se dejara sin
conexion.

Con este simple tratamiento al que hemos
sometido al circuito impreso, conseguire-
mos que la bobina de deteccion se alimente
con + Sy-5V,enlugardecon +9y-9V.
Es necesario prestar especial atencion al co-
nexionado de los potenciometros: el senti-
do de rotacién debe coincidir con el que su-
gerimos. Si se deslizara algun error al res-
pecto, sera suficiente con invertir la posi-

de la pista del potenciémetro.

dor de tes posiciones, cuya posicion central
corresponde a desconexion. La tarea de
cableado debe realizarse con suma cautela
para evitar un laberinto intrincado. El
| cableado empezara a ser correcto cuando el
ajuste automatico entre en funcionamiento
al desplazar S3 a la posicidon de la derecha.
El contacto «efectuado» en esta posicion
(normalmente, el de la izquierda), debe co-
nectarse al punto K del circuito impreso.
Aqueéllos que utilicen auriculares estereofo6-
nicos, se veran obligados a poner en practi-
ca una pequefia operacidOn quirurgica y
transformarlos en auriculares «mono», co-
nectando los cables de senal de los canales
izquierdo y derecho (jno el de masa!). La

cion de los hilos conectados a cada extremo

El pulsador S3 (efecto de suelo/discrimina-
c10n y ajuste automatico) es un conmuta-

experiencia nos ha hecho aprender que re-
sulta muy oportuno verificar la exactitud
de todas las conexicnes antes de colocar las
pilas.

Ajuste

Cualquier circuito electrénico se resiste a

mostrar sus virtudes al usuario, en tanto no
se¢ haya procedido a su correcto ajuste. Por
este motivo, insistimos en ¢l hecho de que el
posicionamiento de los tres potencidmetros
ajustables (P1, P2 y P3) debe realizarse con
una precision extrema. El proceso de ajuste
requiere de la colaboraciéon de un polimetro
con dos gamas de 1 Vy 10 V razonablemen-
te precisas.

Para empezar, giraremos los elementos de
ajuste totalmente en el sentido de las agujas
del reloj y pondremos en funcionamiento al
equipo pasando S1 a la posicidon R2. La pri-
mera verificacion consiste en conectar el
polimetro {en la gama de 10 V) a los extre-
mos de C9, prestando atencidn a la polari-
dad, para comprobar la linea de alimenta-
c10n positiva. La lectura debe situarse entre
4,7V y 5,3 V. Observando de nuevo que la
polaridad es la adecuada, hay que verificar
ahora la linea de alimentacion negativa en
bornas de C10; la indicacion debe estar
comprendida entre —4,7y 5,6 V ;Perfecto!
S1 alguna de ambas tensiones excede de 1os
limites establecidos, habrd que echar una
ojeada al circuito de alimentacion y a los
reguladores antes de seguir adelante.

Si las tensiones medidas son correctas, se -

conectara ¢l polimetro entre el punto de
prueba (TP, patilia 10 de IC2) y la linea de
masa de 0 V. Con el polimetro seleccionado
en la gama de 1 V a fondo de escala, se ac-
tuara sobre P1 hasta el instante en el que la

lectura sea de 0,55 V. A continuacién, se

lleva S1 a la posicidon R3 y se gira el cursor
de P2 hasta que la indicacion se detenga en
0,15 V. -

Después de colocar el conmutador corres-
pondiente en la posicion «efecto de suelo»,
se actuara sobre P3 hasta leer en el

polimetro un valor de 0,82 V ;Y esto es to-

do! ;Se acabo el proceso de ajuste:

Modo de empleo

1. Colocar S1 en la posicion R3.
2. Llevar la palanca del conmutador S3

caja central del equipo con la bobina de deteccién. De esta gorma es posible ajustar a vo-
luntad la altura del equipo.
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R2,R35= 100 | |

A RaR% . | - - UNIR PISTAS

R4,R5,R27 = 16 k

R7,R11 = 2k7

R12 = 27k | |

R8,R9,R13 ... R15,R18,R21,R36,R47,
R48,R50 ... R52.R67 =11k

R10,R26,R38,R40 .. . R42 =22k

R16, R17=2k

R19,R49 = 27 k

R20 = 330 k

R22 =390

R23 = 3k3

R24 R37 = 2k2

R25,R39 R45 R56 R58 = 100 k

R28,R29,R33,R46 R63,R66 = 1 k

R30 . R65=1M

'R31,R60 = 6k8

R32=470Q

R34 = 5k6

R6S, R61 = 2M2

R43,R44,R53 ... R55,R57,R69 =47 k
R62=10k

R64,R70=10M

R68 = 15 k

P1...P3 = potencibmetro ajustable 10k
P4...P7 = potencidmetro 25 k lin.

P8 = potencidometro 1 k lin.

UNIR PISTAS

Condensadores:

C1,C7C11,C19=10 n MKM
C2,C13,C17 = 220 n MKM
C3,C5 = 4n7 ceramico
C4=4u7/10V

C6=1uMKM
C8C12=220u/10V
C9,C10=100 u/10 V

C14 ...C16,C20 =100 n MKM
C18 =470 n MKM

INTERRUMPIR
CONEX|ON

Semiconductores:

D1...D5=1N4148, 1TN914

D6,D7 = diodo zener 5V6 400 mW.
T1,T3,T5,T9,T11 = 2N4126, BC 560
T2, T4 176, T7, T8, T10,T12 = 2N4124, BC 550
1IC1,1C2 = 4046

IC3 =4024

1IC4 = 4007

IC5 = LM324 |

1IC6 = 3140, LF 351 o equiv.

IC7 = 4066

IC8 = 4093

IC9 = 4016

Varios: -

L1, L2 = bobina de exploracién {Crestway
Electronics)

S1 = conmutador 4 posiciones/3 circuitos

S2 = conmutador deslizante

S3 = conmutador de 3 posiciones: 2 posiciones
de contacto y una central de reposo; de con-
tacto de trabajo fugitivo.

S4 = pulsador unipolar sin retencién

M1 = gaivandmetro 100 u A {Crestway

Electronics) | - . | , o - | o
Auriculares: 8 {2 | | | Figura 6. Trazado de pistas del circuito impreso del detector de metales de Elektor. iMuy
PHas: 2 x 9V, R I importante! Observe atentamente las modificaciones a realizar.

. |
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Figura 7. Lado de componentes del circuito impreso con la correspondiente serigrafia.

L _______________________________________________________________________

hacia la derecha y mantenerla en esta posi-
cion.

3. Girar el botén de control «SINTO-
NIA» hasta que el indicador se ponga a ce-
ro.

4. Llevar el control «GANANCIA» a la
posicion B. o | ..
5. Soltar la palanca del conmutador S3.
6. Colocar el control de volumen en la po-
sicion intermedia.

7. Examine lentamente el suelo con un
movimiento balanceando ligeramente la ca-
beza exploradora de izquierda a derecha e
inversamente. El desplazamiento del balan-
ceo no debe exceder de unos 30 cm.

8. Practique durante un tiempo, tratando
de recoger la informacion que aparece al
detectar diversos tipos de metales. Una vez
se considere familiarizado con el manejo
basico del equipo, puede pasar a la proxima
etapa. Ponga en funcionamiento el detector
y repita la secuencia descrita en los puntos 1
al 6. A continuacion, siga con los proximos
apartados.

9. Accionar la palanca del conmutador S3
hacia la izquierda y devolverla a la posicion
de reposo.

10. Girar el control de «kRECHAZO» y
comprobar que este modo de actuacion
funciona correctamente (desplazamiento de
la aguja del indicador). Si este no es €l caso,
hay que regresar al punto 9 y repetir el pro-
ceso.

11. Llevar el conmutador S1 a la posicion
R2 vy girar el control del discriminador
(RECHAZO) hasta su posicion media.

12. Accionar momentancamente ¢l con-
mutador de palanca (S3) hacia la derecha
(ajuste automatico) y soltarlo para que
regrese a la posicion de reposo.

13. En este punto, el detector debe estar
en condiciones de rechazar las hojas de alu-
minio y otros «detritus», y reconocer piezas
metalicas de cobre-niquel, bronce, laton, y
quién sabe si también de oro... |

14. Al girar el botén de control
«RECHAZO» hacia cero, disminuria el
indice de rechazo. El indice aumenta si la
rotacion del boton se efectiia hacia la gra-
duacidén 10.

15. Practicar de nuevo hasta que el
equipo resulte una herramiento perfecta-
mente conocida y se adquiera una buena fa-

miliaridad con sus reacciones. |

16. Las posiciones R1, R2 y R3 del con-
mutador S1 tienen el siguiente efecto:

— R1 proporciona €l maximo indice de
rechazo de los metales.

— R2 corresponde al indice de rechazo me-
dio; coincide con la posicion mas utilizada.
— R3 proporciona el minimo indice de
rechazo, lo que significa que permite la de-
teccion de la mayor parte de los metales.

17. Control del efecto «suelo».

Al examinar con el detector determinada
zona, puede aparecer el fendmeno que ha
ha dado en denominar «efecto suelo», fe-
néomeno debido a la mineralizacion del
suelo. Su presencia es muy comun al reali-
zar el examen del suelo arenoso de una pla-
va. Este fendOmeno se caracteriza por una
serie casi continua de detecciones aparente-
mente aleatorias., Podemos confirmar que
nos encontramos realmente ante el efecto
suelo si se percibe una caida del nivel acus-

tico al separar del suelo la bobina de detec-

cion. Al respecto, afiadiremos que todos los
detectores de metales deben superar, de una
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- u otra forma, el citado efecto. Nuestro de-
tector de metales es capaz de superar con
eficacia este pernicioso efecto si se pone en
practica el procedimiento que describimos
a continuacion:

18. Accionar momentaneamente el con-
mutador de palanca situandolo en la posi-
cién izquierda y devolverlo, seguidamente,
a la posicion central.

19. Girar el control de efecto suelo
«SUELO» hasta que el indicador manifies-
te una desviacion.

20. Variar la posicion de este control
entre la graduacion 0 y 10, con lo cual
aumentara o disminuira la compensacion
del efecto suelo. Detenerlo en la posicion
idonea que coincidira con el punto en el
que la sefial acustica no sufrira modifica-
cion alguna al separar del suelo la cabeza de
exploracion. |

21. Control de ganancia (GANANCIA).
La posicion de este control determina la
sensibilidad del detector. Su posicion mas
comun se situa en las proximidades de la
graduacion 10 (ganancia maxima). Si su
terreno de examen predilecto es la playa,
donde pretende localizar las monedas que
suelen desaparecer a los visitantes bajo la
superficie de arena, el hecho de disminuir la
ganancia hara que detecte sélo los objetos
metalicos proximos a la superficie. Tendra
que olvidarse de los objetos hundidos a ma-
yor profundidad.

22. Ajuste automatico.

Cada vez que se cambie de modo o que se
modifique la ganancia, el control de recha-
zo o la compensacion del efecto suelo, es
necesario llevar la palanca de S3 a la posi-
cion derecha con objeto de reinicializar el
ajuste a cero del indicador. Una adverten-
cia importante durante las operaciones de
busqueda este conmutador debe permane-
cer en la posicion de reposo, de lo contra-
rio, estaria constantemente activado el in-
tegrador rapido.

23.
a la izquierda de la caja, debe estar posi-
cionado normalmente hacia el indicador.
En esta posicion se obtiene una seiial acus-
tica al desplazarse la aguja de la escala ha-
cia la derecha. Si el conmutador se¢ en-
cuentra en la posicion contraria, se genera-
ra la sefial acustica cada vez que oscile 1a in-
dicacion, cualquiera que sea el sentido de
su desplazamiento, si bien, se percibira un
cambio de tono al producirse la deteccién
de un metal.

Este modo de funcionamiento es perfecto
para la busqueda exploratoria ya que es
inutil y molesto concentrarse constante-
~mente en la observacion del indicador.

24. Pulsador de verificacion del estado de
las pilas.

Una presion sobre este pulsador nos indica-
ra el estado de carga de las pilas. Habra que
pensar en reemplazarlas cuando la indica-
cion leida en estas condiciones no supere la
graduacion 10 de la zona derecha de la es-
cala.

Una ultima observacion acerca de las pilas::

el tipo idéneo de pila es 1a que obedece a la
referencia PP6, aunque su localizacion es
problematica. Una soluciéon de recambio
consiste en utilizar dos soportes para seis
pilas de 1,5 V y aloiarlos en el interior de la
caja.

En condiciones normales, el circuito no de-

be presentar excesivos problemas de puesta

El conmutador deslizante S2, situado

Notas para los buscadores
(jautorizados!) de tesoros

El hallazgo de tesoros con un detector de
metales exige una enorme suerte y expe-
riencia. Donia Fortuna sonrie al que le place
y por lo tanto tendremos que hacer hinca-
pié en la sequnda componente del éxito: la
experiencia.

Para adquirir una buena familiaridad con el
detector de metales es necesario un cierto
periodo de adaptacion. A través de la pro-
pia experiencia, iran descubriendo las ar-
‘gucias que le permitiran diferenciar los me-
tales férreos de los no-férreos a través de
las indicaciones del detector.

Un movimiento rapido de la aguja indica
que se ha detectado acero. A ciencia cierta
no sabemos porqgué, pero el bronce tiene
tendencia a producir un sonido con un lige-
ro «gorgoteoy en Jlos auriculares. Las
piezas pequenas y aniflos, localizados cer-
ca de la superficie, producen una sefial |
muy [limpia con un corte brusco
todo/nada. Por supuesto, para los objetos
de mayores dimensiones el sonido se hara
presente al exarminar una superficie mayor.
Segun nuestras informaciones, proceden-
tes de fuentes dignas de crédito, la detec-
cion de oro produce un impulso doble con
efecto de eco.

\  Siquiere llegar a algun resultado, tiene que
descartar el desplazarse rapidamente y el
balanceo violento de /la cabeza de explora-
cion, que habra de mantenera 1,502 cm.
del suelo, aproximadamente. Con un poco
de entrenamiento vera facifitada la tarea.
Recuerde que la limpieza de la cabeza de
exploracion es una labor absolutamente
imprescindible.

Se nos ha afirmado que el hecho de dejar-
se crecer la barba y levantarse a horas in-
tempestivas no hace mas que aumentar /as
posibilidades de éxito; no obstante, lamen-
tamos no poseer los documentos suficien-
tes como para corroborar esta tesis. El ver-
dadero buscador de tesoros se reconoce
por su mirada fijja y ausente y por su balan-
ceo suave y continuo. Si encuentran a al-
guien que no es capaz de abandonar su pa-
la 0 que duerme con los auriculares pues-
tos, no les quepa la menor duda... jestan
ante un buscador de tesoros!

a punto. En cualquier caso, no esta de mas
“indicar algunas posibles soluciones simples

aunque eficaces. Una prueba de la correc-

ci6n del montaje, en lineas generales, puede

obtenerla midiendo la amplitud de la sefial

aplicada a la bobina de exploracion: ésta

debe ser del orden de los 8 V pico a pico.

Por otra parte, cabe precisar la convenien-

cia de utilizar para IC6 un circuito integra-

do del tipo CA 3140; su sustitucion por al- |
guno de sus equivalentes puede repercutir

en un funcionamiento irregular del monta-

je.

Por ultimo, si el detector de metales fun-
ciona correctamente en todas las gamas ex-

cepto en la de R1, es necesario invertir una

de las bobinas de la cabeza de exploraciéon

(L1 o L2) respecto a la otra ;Y esto es

todo!... sdlo nos queda por desearle que

sus busquedas se vean gratamente recom-

pensadas.

Cronoprocesador Universal
elektor nam. 28, septiembre 1982

iNo salimos de nuestra sorpresa! No acer-
tamos a imaginar como puede haber ocurri-
do, pero lo cierto es que la combinacion
secreta para el acceso a nuestra cuenta
corriente en Suiza ha salido mezclada con el
listado hexadecimal del programa para el
Cronoprocesador Universal. ;Cuando
pillemos al duende, se va a acordar de esta
indiscrecion!...,

Naturalmente, los datos de nuestra «secre-
tisima» cuenta no tienen interés alguno pa-
ra nuestros lectores, asi pues, les damos a
continuacion el listado de datos correctos
entre las direcciones 0800 y 0B10.

d 1 2 3 4 5 & 7 8 9 A B £ D E F
d84d: DB A9 FF AA ES8 95 44 EJ 3D D2 F9 A9 8B EB 95 o4
J81J: E4 47 D4 F3 A9 42 B85 IF 85 21 8D 94 44 BS 68 AA
d82a: 95 48 EB E2 3D DJ F9 E6 4C E6 61 A9 7F 85 81 85
d83d: B3 AA 9A 58 44 EA EA 29 44 49 C9 FF D@ F9 AS 87
2849d: 24 BC IB 24 B7 53 F9 78 A9 49 85 61 A9 44 85 21
J854: B5 4F E6 69 71 68 89 24 1D 49 C9 FB Féd 31 C9 DF
B864: DY F2 A9 Ad .5 68 AS 21 Fd 1@ C9 42 F9 24 46 21
2874: D@ E2 E6& 4F AS 4F C9 41 D& 26 AS 49 B85 21 Dd D4
JBBY: 46 21 24 1D @9 CY9 DF,F¢ BE C9 FD D¢ FS F@ A4 AS
d89d: 21 Fd 1E A6 4F A9 49 C5 21 Fd 24 4A C5 21 F@ 29
JBAD: 4A C5 21 Fd 2C 4A C5 21 Fd 28 4A C5 21 ¥ 314 DO
v8Bd: 435 ADG 4C EB EQ 48 D9 92 A2 41 Bb 4C 4C 54 4B 18
JHO I CA Fd 48 A2 @42 A9 24 92 2C BY 4B AZ 83 A9 32 D9
JHDJ: Fo 18 CA F2 48 A2 41 A9 64 9¢ 1A B@ 29 A2 d5 AS
d9E4: 13 DI F6 18 CA Fd 48 A2 ¢ AQ 69 92 I8 B 17 A2
28FJ: 36 A% Ad D F6 BS 54 BS5 48 69 19 CH 59 94 42 A9
Judd: M 95 48 4C 54 48 85 59 F6 48 BS 48 29 &F 9 dA
9914: DA J6 A9 FdI 45 4B 95 48 BS 48 4C FB 88 24 E9 2A
292d4: DI FB 24 E9 JA FA FB 24 E9 A F@ Fb 6@ FF FF FF
W93 ¥YF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 8B6 5B B4 5C
d94J: 46 62 9¢ 12 A2 42 BS 48 kM 42 DI 43 20 B9 49 95
AO50: o7 CA 19 F2 30 12 A5 4B 29 89 49 85 69 AL 4D 24
- d96d4: A9 49 BS5 68 AS 4E BS 67 A6 4C A9 YF 38 6A CA D4d
da?d: 'y BS 66 AS 624 F¥ @A E6 11 E6 11 1@ 94 A9 FF 85
d98d: 66 24 13 98 Ab SB A4 SC €64 AB F9 ¢¥6 C9 PF BY 82

W99d: 49 F& 64 Ad 49 24 3B AA 49 od DY 6E 99 48 34 22
J9Ad: JB dA 49 64 D¢ 64 99 49 42 24 9B QA 49 24 D¢ SA

JUd: 99 4A 49 29 4B PA 24 4B VA CY &8 D@ d45 A9 91 99

JOCA: 4C ¥ BY 4B 49 C9 29 42 41 C9 31 49 11 6A 52 26
d902: B9 4D 44 C9 48 14 42 4% FF 6A B2 1A 54 2C B9 4D
JIEJ: ¢d C9 &2 D3 25 BY 4E ¥9 29 14 Fd 44 C9 12 D dé6
J9FJ: B9 4B 49 6A B3 14 A9 41 99 4B 48 22 JB 4A C9 1

JAJJ: Dd 48 A9 21 99 4D 49 22 JB JA 62 18 BS5 48 F8 69
dAId: 41 DB 95 48 EB 64 48 9B 48 8A 48 A9 J@ B85 81 AS

JA2d: B2 B5 64 C6 61 F2 48 AS J1 A9 79 BS 9F Dd 1B A9
JA3d: 82 BS 9E AS 1D Fd 87 AS 48 Dd 23 28 SB oA A2 23
JA4d: 29 93 49 EA EA EA A9 99 85 61 AS 64 85 82 A9 7F
JASY: 95 Bl 68 AA 68 AB 68 42 B85 31 A2 42 A9 ¢4 A8 8A
IA6S: JA JA AA YA BS JE Bl JE VA A4 4C 2A B8 D@ FC 94
JATY: J8 A9 FE 25 41 B85 41 B84 1IF C8 C8 AS 4A D1l 9E F@
JAEJ: 04 B A 94 14 AS 49 C8 D) JE 99 IC 88 CB A9 a1
AAII: 45 41 BS 41 C2 4% DI B2 26 41 CA 1¥ BF 66 41 EB
JAA0: Fo 14 F3 295 23 DS AA 98 CS5 4C 9¢ Fi D& 18 BS 2A
JABVY: JA 4A CS5 4A Fd 44 93 dE BJ &F BS 22 29 &3 A8 AS
JACY: 49 D9 FP3 @F 99 43 4C 9F 9A BA 29 41 dA @A 2A 25
JADY: A1 BD 49 24 62 BA 48 4A AA BS SE 94 28 4A 4A 4A
JAEA: 4A A8 68 AA 64 29 AF 12 FB AS 4F C9 41 98 AS 48
JAFA: A6 49 A4 4A 28 D@ 36 AS 4E A6 4D A4 4B 85 67 86
JHV3: 68 84 69 AS 21 F@ 96 2¢ 81 AF 4C 14 4B 2d 6B 4%
JilJd: AA F8 64 A9 49 B85 1B A2 34 A9 22 B85 1C BS 65 C6

IPROM |
elektor nium. 25, junio 1982

Tal como aparece descrita en el correspon-
diente articulo, la IPROM c¢s compatible
con una memoria EPROM del tipo 2716 6
2516 a efectos de lectura. Sin embargo, en
lo relativo a grabar informacién en la
IPROM, hay que tener en cuenta los si-
guientes puntos:
1. La patilla de control de lectura/escri-
tura (R/W, pin 21) de la 6116 estara
siempre a nivel alto si se mserta directamen-
te en un zocalo destinado a 2716. Para que
sea posible escribir, es preciso cortar el con-
tacto entre el zocalo inferior de la IPROM
y la placa EPS82019-1 que contiene las re-
sistencias, llevando a este ultimo punto una
“sefial de RAM R/W (R/W operada en for-
ma AND con ¢2. '
2. Para que la seleccién de la IPROM sea
totalmente compatible con una 2716, es ne-
cesario cruzar entre si los dos puentes que
van desde las patillas 18 y 20 de la placa
EPS 82019-2 (resistencias R27 y R28) hasta
las patillas 2 y 9 del 4071 en la placa EPS
82019-1.
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electro-diapason

electro dlapason

Este articulo seré de especial
interés para aquéllos de
nuestros lectores que disfruten
con la musica y
particularmente, para los
propios musicos.

La tarea de afinar rapida y
eficazmente cualquier
instrumento puede resultar, en
ocasiones, problematica vy,
cuando menos, ardua. En este
articulo se proporciona un
meétodo facil y rapido con un
circuito constituido por un
minimo de componentes (solo
tres circuitos integrados). El
empleo de la tecnologia digital
garantiza que la sencillez no
vaya en detrimento de la
exactitud.

Ademas, el circuito se presta,
en si mismo, a ser modificado
para adaptarse a cualquier
necesidad particular.

S. Akkal

Se ha dicho que lo sencillo es bello. En este
caso particular, es posible que no se trate de
algo intrinsecamente bello pero, no obstan-
‘te, el electro-diapason proporcionara lo
que muchos musicos han estado buscando
desde hace bastante tiempo.

Hay dos problemas principales inherentes a
los generadores de tonos (que es lo que real-
mente €s un diapason). El primér problema
planteado es el de la estabilidad. Es eviden-
te que el instrumento objeto de afinado, so-
lo puede ser tan exacto como lo sea la pro-
pia fuente de sintonia utilizada y, por con-
siguiente, el circuito debe producir la mis-
ma nota musical «fa» sostenida (fa # ) en el
transcurso de un mes. Un gran nimero de
componentes agrava este inconveniente,
debido a la dispersion de sus tolerancias.
La segunda dificultad se plantea cuando la
fuente sintonizadora proporciona varias
notas. Naturalmente, debe fijarse la rela-
cion entre ellas y también han de mantener-
se estables. Un vistazo al diagrama circuital
llustrado en la figura 1 nos indicara que
dificilmente podria reducirse el numero de
componentes. Todos los tonos disponibles
se derivan de un oscilador «maestro» (o ge-
nerador de frecuencias). Este ultimo, esta
constituido por dos puertas (N1 y N2) y pa-
ra mayor precision, es controlado por cris-
tal. Con ello se resuelven eficazmente los
problemas de la estabilidad y de la precision
a largo plazo. El empleo de un cristal de
cuarzo, mantiene la desviacion en un
minimo absoluto. La frecuencia del oscila-
dor puede ajustarse por medio del conden-
sador variable Cl1.

La frecuencia del oscilador se aplica a la pa-

: S1
I tono
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1

@ 12V

MK 50240
AY-30215
AY-3-0216

ICt

b b '
Cg By BY Ag A? Gg F” Fg Eg € ogic:‘

16] 141 13} 12] 111 0] 9] 8 . 4

N4 = 4011

C2 R2
E
L
47
16V

tilla 1 del circuito integrado ICl, que de-
sempefia la funcidn de generador «ma-
estro» de tonos. Este ultimo proporcionara
el conjunto completo de 13 notas de una
octava, sin necesidad de componentes ex-
ternos.

Un cristal de 1 MHz, proporcionara una
frecuencia, en la patilla 16, de 2092,0502
Hz para la nota musical do (C,). Vale la
pena considerar la complejidad de los cir-
cuitos que se utilizaban para realizar esta
tarea antes de la aparicion de los circuitos
integrados LSI.

Resulta muy sencillo seleccionar cualquicra
de las salidas con la ayuda de un conmuta-
dor (S1, en este caso). Sin embargo,
todavia estamos limitados a las notas de
una sola octava, aunque ello puede ya satis-
facer muchas necesidades, pero seria de
gran utilidad poder seleccionar también
entre varias octavas. Afortunadamente, es-
to se puede conseguir de una forma bastan-
te simple. El cursor del conmutador S1 se
conecta directamente a la entrada de reloj
de un contador de 7 etapas, 1C2. Las sicte
salidas de este circuito integrado nos permi-
ten seleccionar una de entre las siete octa-
| vas disponibles.

R3

octava

100n

Figura 1. Esquema del circuito electro-diapasén.

| Todo lo que queda del circuito son las puer-
tas N3 y N4 y los componentes asociados.
Dichas puertas estan conectadas en paralelo
y actuan como amplificadores separadores
(«buffers») para la salida. La funcidén del
potencidmetro Pl es el ajuste del nivel de
salida.

Para la calibracion exacta, se precisa un
contador de frecuencias. Este ultimo, se co-
necta a la salida de N2 y se ajusta C1 para
obtener una lectura de 1,00012 MHz. Sin
embargo, en la realidad, la diferencia entre
este valor y 1 MHz es tan pequefia que
puede despreciarse. Aunque originalmente
fue concebido como una ayuda a la
sintonia o afinacién, el circuito puede tener
muchas otras aplicaciones. Para fines
especificos, uno o incluso ambos conmuta-
dores pueden omitirse y uno o0 unos pocos
tonos concretos pueden cablearse
fisicamente. Por ejemplo, los guitarristas
requeriran las notas mi, la, re, sol, si y mi.
Un conmutador de seis vias con «tomas» en
las salidas correspondientes, proporcionaré
dichas notas directamente sin mngun tipo

de compllcacmn
M




mini-tester

mini téster

(como anda el estado de salud de las
conexiones eléctricas?

El mini-tester es un instrumento «de bolsillo» idéoneo para
comprobar la calidad de las soldaduras y conexiones de un
circuito electrénico. El resultado de su examen nos lo
comunicara a través de una simple sefnal actstica que se hara
audible cuando la conexién auscuitada esté en perfecto estado.
No cabe duda de que este tipo de indicacién es mucho mas
cOmoda que la que se obtiene al utilizar un polimetro para este
cometido. Con el mini-tester, el usuario dispone de total libertad
para concentrar la vista en la tarea de examen, sin necesidad de
repartirla entre el circuito y la escala indicadora. Por lo demas,
el mini-tester evita el deterioro de los componentes sensibles y

economiza el consumo de su pila al inyectar una senal muy
débil.
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| Al tratar de comprobar una conexién

dentro de una jungla de hilos y de pistas
conductoras, es muy probable que nos en-
contremos con que algunas resistencias, se-
conductores y otros componentes estan
«implicados» en la medida. Ademas, ¢s po-
sible que algunos componentes no puedan
soportar la corriente, o la tensidén, 0 ambas
magnitudes, que inyecta el comprobador.
Por este motivo, un buen comprobador es
aquél que no reacciona ante la presencia de
una unidon P-N de baja resistencia (diodos,
transistores) o de una resistencia muy pe-
queia (no olvide esta circunstancia si deci-
de lanzarse al disefio de su propio instru-
mento). |
Asimismo, la sensibilidad de un dispositivo
de esta naturaleza ha de ser tal que pueda
funcionar con una seiial de prueba de débil
potencia. El circuito ilustrado en la figura |
satisface, con mucho, todas las exigencias
anteriormente indicadas.

Gracias a la alta ganancia del amplificador
operacional (tipo 741) utilizado en este cir-
cuito, la corriente y la tension para la seiial
de prueba pueden limitarse a los valores
maximos de 200 u A y de 2 mV respectiva-
mente,

El amplificador operacional estd montado
como un amplificador diferencial y por ello
amplifica considerablemente la dife-
rencia de tension entre la entrada inversora
(negativa, patilla 2) y la no inversora (posi-
tiva, patilla 3). La caida de tensidn a traves
de R2 asegura que la salida del amplifica-
dor operacional se haga negativa, puesto
que la entrada inversora tiene un potencial
mas alto que la entrada no inversora. El po-
tencial en esta ultima puede aumentarse ac-
cionando el potencidémetro P1, de modo
que esta entrada llegue a ser mas positiva
que la inversora (tan pronto como caiga la
tension a través de R2). El resultado es una
tensidn positiva en la salida del amplifica-
dor operacional. El oscilador, construido
en torno a N1, generara un sonido a través
de un resonador piezo-eléctrico (Bz) o zum-
bador. La caida de tension a través de R2 es
causada por un buen contacto entre las
puntas de prueba del comprobador y por el
cierre consiguiente del bucle. P1 permite la
calibracion fina del dispositivo.

En comparacion con una indicacion optica,
la indicacion acustica no sélo es mas como-
da sino también mas econémica por su me-
nor consumo de corriente. El resonador se-
rd mas potente cuando se excita con su fre-
cuencia de resonancia (unos 4,6 kHz). El
consumo se situa en las proximidades de 3
mA. La frecuencia y, por tanto, el volumen
sonoro puede ajustarse con la ayuda de P2.

Calibracidn

Tras una calibracién correcta, solo se tole-
ran resistencias de hasta 1 chmio como ma-
ximo (en una conexion). Cualquier valor
inferior a un ohmio sera indicacion de un
contacto satisfactorio o de un cortocircuito
involuntario e indeseable. El procedimiento
de calibracién es el que se indica a conti-
nuacion:

— Colocar las puntas de prueba en los bor-
nes de una resistencia de un ohmio (con una
tolerancia del 5% o del 10%) y actuar sobre
P1 de modo que el resonador esté en con-
diciones de emitir un sonido audible.
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mini-tester
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Figura 1. Esquema completo del mini-tester.

2

Figura 2. Diseiio del circuito impreso y disposicién de los componentes del comprobador.

El circuito asociado de la pila de 9 voltios se aloja facilmente en una caja de plastico de pe-
quenas dimensiones: 100 x 50 x 40 mm.

Lista de componentes:

Resistencias:
R1,R3 =22k
"R2=10%

R4 R5R7=1k
R6 =470 k

P1 = 10 k ajustable
P2 = 2k5 ajustable

Condensadores:

C1=100n
C2=10u/10V

Semiconductores:

IC1 =741
1IC2 = 4093

Varios:

Bz = zumbador piezo-eléctrico
(TOKO/PB2720 6 equiv.)
S1 = interruptor

82092 - 1

— Retirar la resistencia de 1 ohmio y poner
en contacto las puntas de prueba; el resona-
dor debe volverse a escuchar. Como se indi-
¢O anteriormente, el potencidometro P2 per-
mite ajustar €l volumen. Cuando se separen
las puntas de prueba, el resonador debe de-
jar de emitir una sefnal audible.

— Se puede confirmar el buen funciona-
miento del aparato colocando una resisten-
cia de pocos ohmios entre las puntas de
prueba. Si suena el zumbador, la calibra-
cion tendra que repetirse comenzando des-
de €l principio.

Una observacion final. La tension de ali-
mentacidn del circuito objeto de prueba de-
be desconectarse cuando se examine con el
comprobador descrito en este articulo. Es
preciso que se haga asi, pues la tension de
alimentacion podria tener una influencia
ncgativa sobre el funcionamiento del
comprobador ¢ incluso llegar a provocar su
destruccion. | M
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- El término «frecuencia», se aplica a un fe-

nomeno periddico que se produce de forma
regular. Para que nos entendamos: el mes
de mayo se caracteriza por que el sol se
acuesta con una frecuencia de 1 vez al dia
iCierto! Veamos ahora un ejemplo mas
electronico. Si una tension alterna cambia
de polaridad 100 veces por segundo, nos es-
taremos refiriendo a una frecuencia de 100
Hz (Hertzios). En las mediciones electroni-
cas, el dato que interesa particularmente es
la frecuencia de una corriente o de una ten-
sidn alterna.

;COmo tenemos que ingeniarnoslas para
medir una frecuencia?... muy facil: basta
simplemente con contar el numero de cam-

el Junior

COmo

frecuencimetro

A menudo, se ve a los sistemas basados en microprocesador
como eficaces brujos matematicos.

Hay quien cree que un microprocesador (uP para los intimos)
algo asi como un «brujo matematico». La verdad es que no hay
porque desmentirlo, tiene sus visos de razén. Si aceptamos este
atributo, no tiene porque sorprendernos la aptitud que tienen los
sistemas basados en microprocesador para «contar»n. En esta
ocasion, vamos a educar al Junior Computer precisamente para

eso: para contabilizar el nOmero
de acontecimientos que ocurren
durante un determinado
periodo de tiempo, o dicho

de otra forma, para

medir frecuencias.

G. Sullivan

bios de polaridad que han ocurrido en el in-
tervalo de un segundo, sea de «positiva» a
«negativa» o viceversa ;Y esto como se ha-
ce con un microprocesador? En primer lu-
gar, s¢ escribe un programa que permita vi-
sualizar el contenido de un cierto numero
de posiciones de memoria consecutivas. Es-
te programa, no tiene mas duende oculto
que ¢l permitirnos observar la ultima fre-
cuencia medida. A continuacion, hay que
hacer que el programa en cuestion pueda
ser interrumpido, cuando ha transcurrido
un intervalo de medida de 1 segundo o
cuando, de una u otra forma, se ha deter-
minado que la tension alterna ha cambiado
de polaridad. La zona del programa conce-
bida para el tratamiento de la interrupcion
debe empezar por determinar cual es €]l mo-
tivo de la interrupcion. Si éste es que la ten-
sion alterna ha pasado por el valor cero, se-
ra necesario incrementar €l contador de
periodos. Si, por €l contrario, el motivo de
la interrupcidn es que ha transcurrido un
segundo, la tarea a realizar consistira en co-
piar el contenido de las posiciones de me-
moria del contador de periodos en los re-
gistros de visualizacion; acto seguido, em-
pezara un nuevo intervalo de medida. El
proceso no deja de ser elemental... jcoser y
cantar! Y que conste que lo de cantar tiene
su logica. Veamos: al llegar al final de una
estrofa, se salta al estribillo (el programa
principal), a continuacion le toca el turno a

el

la siguiente estrofa y asi sucesivamente );si-
no... como creen Uds. que lo hacian los Be-
atles!) Ni mas ni menos, esto es lo que
ocurre en nuestro programa, ahi esta el
diagrama de flujo (;que no pentagrama!)
de la figura 1 para demostrarlo.

Muestra proxima actividad va a ser, logica-
mente, conseguir que el programa trabaje
en perfecta consonancia con la circuiteria,
de tal forma que al proceder a su ejecucion,
el Junior Computer, muestre sus aptitudes
como frecuencimetro. Es facil imaginar
que lo primero que necesitamos es un cir-
cuito electronico capaz de convertir la ten-
sion alterna, cuya frecuencia se quiere me-
dir, en una sefial eléctrica directamente uti-
lizable por el Junior. Este circuito de adap-
tacion o interface es el que aparece en la fi-
gura 2. Si la tension alterna posee un nivel
suficiente, cada paso descendente por cero
de esta sefial, provocara una conmutacion
de estado en la linea de acceso PA7. Preci-
samente, el programa se ha confeccionado
de tal forma que esta conmutacion se tra-
duzca en una solicitud de interrupcion
(IRQ). | |
Veamos ahora el programa cuyo listado
aparece al final del articulo. La direcciéon
inicial (de arranque) es la $1A00 ($ = indi-
cativo de dato hexadecimal). Cada vez que
se escribe un dato en la posicion de memo-
ria EDETC, la linea PA7, es puesta a cero,
autorizando asi la llegada de una solicitud de
interrupcion IRQ. Algunos preparativos
adicionales consisten en especificar el vec-
tor de salto (asociado a la IRQ) que apunta
hacia la direccion primera del programa pa-
ra el tratamiento de la interrupcidén (IRQS-
VR), en arrancar el circuito que define la
duracion de los intervalos (CNTH, una
IRQ cada 1.024 pulsos de reloj) y en definir
el contenido de la posicion de memoria
COUNT. A partir de este instante, el bucle
de programa LOOP es recorrido perma-
nentemente hasta la llegada de una IRQ.
Cuando se detecta una solicitud de in-
terrupciodn, el programa salta a la ejecucion
del sub-programa IRQSRYV. Después de
preservar en el stack (pila) el contenido del
acumulador (A) y de los registros indice X €
Y (que Intervienen en la rutina SCANDS),
el programa pasa a acuparse del indicador
N del registro de codigo de condiciones. Si
N (utilizado como indicador de temporiza-
cion) es nulo, la solicitud de interrupcion
no puede ser debida a que ha transcurrido
ya el intervalo de temporizacidn. Asi pues,
es que la IRQ llega como resultado de una
conmutacion de nivel logico en la linea
PA7: acaba de transcurrir un nuevo
periodo de la tension alterna cuya frecuen-
cia se va a medir. La deteccion de esta cir-
cunstancia hace que la ejecucion siga con el
sub-programa indentificado por la etiqueta
ADD.

El nimero BCD de 24 bits (ACCUH, AC-
CUM, ACCUL) que representa al contador
de periodos de la figura 1 es incrementado.
Despues de la restauracion de los conteni-
dos de los registros A, X e Y (EXIT) y de
una instruccion RTI (retorno de interrup-
cion), nos encontraremos de nuevo dentro
de nuestro bucle infernal LOOP.

Supongamos ahora, que la IRQ ingresa de-
bido a que ha concluido el intervalo de
tiempo definido por el tempornizador. Este
se relanza de nuevo y se decrementa el con-
tenido de la posicion COUNT. Mientras
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periodo de medida

visualizar el conte-
nido del contador I
de periodos

INTERRUPCION
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52128 1

Figura 1. Ordinograma de una interrupcidén «constructiva» (IRQ) que permite medir la fre-

cuencia. | |

2

N1,N2 = 1/3 IC1 = 4049

conector de acceso al JC

82126 2

Figura 2. ... de una tensién alterna aplicada al Junior Computer a través de este circuito de

interface.

COUNT posea un valor distinto de cero, el
programa sigue su curso con un salto direc-
to a EXIT. Por el contrario, si el contenido
de COUNT es igual a cero, el programa
prosigue en la zona STORE; el intervalo de
medida de 1 segundo ha transcurrido vy
nuestros habituales tampones de visualiza-

ci6n POINTH, POINTL e INH son carga-
dos con un contenido respectivamente igual

al de ACCUH, ACCUM y ACCUL.

(COomo se desarrolla este proceso en la
practica? En primer lugar, conecte el cir-
cuito de interface de la figura 2 al conector
de acceso del Junior Computer, introduzca
el programa a través del teclado (aunque,
por supuesto, resulta mas comodo leerlo de
una cassette) y arranque la ejecucion del

programa en la forma convencional.
La frecuencia mas alta que se puede medir

es de unos 10 kHz. Cuando se trabaja con
frecuencias inferiores, es posible mejorar la
precision de las medidas tomando el inter-
valo de medida igual a 10 segundos: cargar
A® en lugar de 10 en TIMEH, cuya direc-
cion es $1A16. Seguidamente, bastara con

dividir por diez el nimero resultante para

obtener el valor de la frecuencia.

Esperamos que la puesta en practica de esta
micro-complicada aplicacion de Junior
Computer le proporcione... jqué menos
que un mega-placer! M

$1APP A9 PP

$1A22 85 DP
$1A904 85 D1
$1AP6 85 D2
$1A08 AY 29
81APA 8D 7E
$1A2D A9 1A
$1APF 8D 7F
$1A12 8D E6
$1415 A9 19
$1A17 85 D4
$1A19 85 D3
$1A1B A9 3D
$1A1D 85 DS
$1A1P FF
$1A22
$1A23
$1A26
$1A29
$1A2A
$1A2B
$1A2C
$1A2D
$1A2E
$1A31
$1433 AS
$1A35 8D
$1A38 Cé6
$1A34 DY 28
$1A3C A2 @2
$1A3E AQ PP
$1A49 BS DY
$1A42 95 F9
$1A44 94 DY
$1A46 CA

$1A47 19 F7
$1A49 AS D4
$1A4B 85 D3
$1A4D D@ 15

R1A4F F8
$1A58 18

$1A51 AS D@
$1A53 69 P
$1A55 85 D
$1A57 AS D1
$1A59 69 2P
$1A5B 85 D1
$1ASD AS D2
$1AS5F 69 g
$1A61 85 D2
$1A63
$1A64
$1A65
$1A66
$1A67
$1A68

$1A69 49
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D5
1C
D5
F¥
D3
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14

1A
1A

1A

1D

5 A

1A

1A

INITPR LDAIM $#9

LOOP

IRQSRV

STORE

ADD

EXIT

STAZ
STAZ
STAZ
LDAIM
STA
LDATM
STA
STA
LDAIM
STAZ
STAZ
LDAIM
STAZ
STA
CLI
JSR
Ji.P
PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
BIT
BPL
LDAZ
STA
DECZ
BNE

LDXIM

LDYIM
LDAZ
STAZ
STYZ

BPL
LDAZ
STAZ
BNE

SED
CLC

LDAZ
ADCIM
STAZ
LDAZ
ADCIM
STAZ
LDAZ
ADCIM
STAZ
CLD

TAY

TAX

RTI

ACCUL
ACCUM

AGCUH
IRQSRV

IRQL
IRQSRV/256
IRQH

EDETC

$19 (164)
TIMEH

COUNT |
$3D (61,,)
TIMEL |
CNTH

SCANDS
LOOP

RDFLAG
ADD
TIMEL
CNTH
COUNT
EXIT
$02

$20
ACCUL,X
INH,X
ACCUL,X

STORE
TIMEH
COUNT
EXIT

ACCUL
$21
ACCUL
ACCUM
$99
ACCUM
ACCUH
809
ACCUH

ADDITIONAL ZERO PAGE LOCATIONS

ACCUL $20D¢0
ACCUM  $PPD1
ACCUH  $pgD2
COUNT $00D3
TIMEE  $29D4
TIMEL  $P£D5

Tabla 1. Listado del programa

frecuencimetro
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relés

estado solido

conmutacion electronica de la
tensionred-

Un relé electrdonico, cuando esta bien disefiado, proporciona
algunas ventajas notables sobre un relé mecanico tradicional: no
emite chispas, ni se desgasta tan rapidamente, ni apenas
produce interferencias y, por si lo anterior fuera poco, su
corriente de excitacidon nunca supera el orden de magnitud de
unos miliamperios. El precio de coste de un relé a
semiconductores no supera, en ningan caso, al del relé
tradicional, con unos rendimientos equivalentes.

"Los relés a semiconductores, o de estado

sOlido, funcionan exactamente de la misma
forma que los relés mecanicos tradiciona-
les, pero con la ventaja fundamental de que
no tienen piezas modviles y, ademas, su ca-
pacidad para trabajar con hasta 8 A les per-
mite abarcar una amplia gama de aplica-
ciones, desde las eminentemente domésti-
cas hasta las profesionales e incluso in-
dustriales. Sin embargo, su disefio es algo
mas critico si ha de conseguirse una fiabili-
dad a corto plazo. El relé de estado s6lido
(SSR), objeto de descripcion en este
articulo, puede utilizarse con plena seguri-
dad habida cuenta de que el circuito de
control esta completamente aislado de la
carga. Ademas, la tension de control puede
variarse en un amplio margen, lo que resul-
ta interesante con respecto a su contraparti-
da mecanica.

Los pros y los contras

Es preciso dejar bien claro en qué radica la
necesidad de empleo de estos dispositivos
de conmutacion constituidos por semicon-
ductores.

En principio, ambos tipos tienen en comun
algo mas que ¢l término de relé.

Ambos precisan de una corriente de control
relativamente débil, con independencia de¢
la carga de conmutacion, que puede ser de
magnitud importante. Asimismo, la separa-
cion galvanica entre la corriente de control
y la carga es total. Y aqui se acaba la simili-
tud, pues en el tipo tradicional se emplean
contactos mecanicos para la conmutacion
de la corriente de carga y dichos contactos
se activan mecanicamente por medio de un
electroiman controlado por una fuente de
corriente poco intensa. Por el contrario, en
el relé electronico se utiliza un triac, o tiris-
tor, para conmutar la carga. En este caso,
el aislamiento se consigue con el empleo de
un optoacoplador.

Ciertamente, el empleo de relés electronicos
suprime muchos de los inconvenientes prin-
cipales inherentes a los del tipo tradicional,
tales como la formacion de arcos, los rebo-
tes de los contactos y el desgaste rapido.
Pero, lamentablemente, el relé de semicon-
ductores crea otros problemas nuevos. Asi,
por ejemplo, no puede soportar la misma
magnitud de sobrecarga que uno mecanico.
Ademas, la caida de tension a traves del in-
terruptor cerrado ya no es critica, lo cual
no constituye un inconveniente demasiado
importante pero, en cambio, la robustez si
que deja que desear: mientras los con-
tactos mecanicos soportan bien las ten-
siones y las corrientes excesivamente altas
que pudieran sufrir accidentalmente, no
ocurre lo mismo con los relés de semicon-
ductores, en donde los triacs o los tiristores
no soportaran una sobretension en sus ter-
minales. Aparte de ello, un incremento
muy rapido en la tension de carga produci-
ra también la ruptura destructiva del semi-
conductor. Otra consideracidn a tener en
cuenta es que los triacs dejan de conducir si
la corriente de carga desciende por debajo
de una magnitud concreta denominada
«corriente de mantenimiento».

Veamos, ahora, las ventajas reales e indis-
cutibles de los relés de semiconductores
sobre los de tipo mecanico. En aquellos ca-
sOs en que se trabaja con tensiones de la
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Figura 1. Principio del relé electromecanico.

red, resulta mas conveniente para los moto-
res, lamparas y otros componentes, que se
les conmute cuando la tension de la red esté
realmente en cero (lo que se denomina, bas-
tante logicamente, punto de paso por
CEro).

Por ¢jemplo, todos sabemos que la resis-
tencia de los filamentos de una lampara or-
dinaria es pequeiia cuando esta fria (o apa-
gada) y que aumenta rapidamente cuando
se enciende la lampara. Si ello se produce
cuando la forma de onda de la red esta en
su valor de pico (tensidon maxima), es presu-
mible que aparezca una sobrecorriente a
traves de los filamentos. S1 ello se produce
permanentemente, como suele ocurrir, se
acortara considerablemente la vida del fila-
mento. De aqui la importancia de que la
conmutacidén se produzca en el cruce por
cero, lo cual es practicamente imposible
con nuestro viejo amigo el relé mecanico.
No obstante, no hemos de olvidar la dife-
rencia existente entre un contacto mecanico
ablerto y un triac o tiristor bloqueado. En
estos ultimos siempre subsiste una corriente
de fuga y, por consiguiente, la carga nunca
estad perfectamente separada de la red, lo
que no ocurre con un relé ordinario en re-
poso. Se trata de un aspecto que ha de te-
nerse presente en relacion con las reglas de
seguridad mas elementales.

Una caracteristica propia del relé mecanico
es, como se dijo anteriormente, ¢l aisla-
miento completo entre la tension de mando
y la tension de la carga. El mismo grado de
aislamiento con un relé de estado sdlido re-
sulta complicado de conseguir st ha de ser
fiable y debe seguir conservando una

amplia gama de variacion de la tension de
mando. En la ilustracion de la figura la

se representa esquematicamente como se
consigue el aislamiento en el relé mecanico
y puede constatarse que no hay ningun con-
tacto eléctrico entre su bobina y los contac-
tos. En el relé de estado solido, un opto-
acoplador proporciona la separaciéon entre
las tensiones de mando y de la carga (figu-
ra 1b.).

En la tabla 1 se establece una comparacion
de las caracteristicas de los relés electrome-
canicos y electronicos. Pero no debe olvi-
darse que se trata de una comparacion muy
generalizada y no tiene en cuenta aplica-
ciones particulares en donde un tipo de relé
puede ser bastante superior para una finali-
dad determinada.

tension circuito
de control de

control

O

detector
de paso
por cero

proteccion
contra
transitorios

carga

O

tension

821311 conmutada

Figura 1b. Diagrama de bloques de una relé de estado sélido o relé a semiconductores.

Funcionamiento del relé
a semiconductores de Elektor

Para estudiar el funcionamiento de este relé
comencemos por la figura 2, en donde, de
izquierda a derecha, se tiene la entrada con
el circuito de mando, constituido por D5,
T2 y la seccion de transmision del optoaco-
plador IC1. A continuacion, estan la sec-
cion de recepcion del optoacoplador, el
conmutador-detector de paso por cero con

T1 vy lo que puede denominarse como cir-

cuito de «cebado», constituido por el tiris-
tor Thy 1 y el puente de diodos D1...D4. Fi-

-nalmente, en el extremo derecho se en-

cuentra ¢l triac Tril que sirve para la cone-
xion y desconexion de la carga.

Volvamos a la entrada. Para excitar el cir-
cuito de mando, o de control, se aplica a la
entrada una tension de C.C.de 3a 32 V.,
que es suficiente para encender ¢l LED del
optoacoplador. El transistor de efecto de

m .:

L

Tabla 1. Comparacidon entre los relés mecanicos y los de estado sblido.

Caracteristicas:

estabilidad frente a choques y
vibraciones (robustez)

estabilidad térmica

compatibilidad con circuiteria logica
contactos multiples
conmutacion/inversion

aislamiento galvanico del usuario
activacion al paso por cero
duracion

dimensiones/espacio ocupado
sobrecarga (corriente de conmutacion)
formacion de arcos {inmunidad a
parasitos)

funcionamiento silencioso (ruido)
admision de sobrecarga (tensién)

estabilidad de conmutacion
{facilidad de empleo)

corriente de fuga

opcion biestable (NC/NA) {normalmente
cerrados/abiertos)

caida de tension a través de los
contactos cerrados

inmunidad a los rebotes de contactos
activaciones intempestivas
precio de coste

Relé de
estado Relé
sdlido mecanico
excelente baja
excelente - buena
si si
no - - si
no . Si
excelente ~ excelente
s no
excelente | ' buena
reducidas reducidas
baja S media
no - si
~ excelente’ bajo
buena buena
buena buena
despreciable nula
no si
despreciable nula
total mala
algunas minimas
normal alto

3
:
.
:

1
:
]
;
1
4
3
;
*.
i
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256A
-
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TIC 600V

D5

) 1N4148

D1..D04=
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Figura 2. Circuito completo del relé a semiconductores. La conmutacién propiamente dicha
esta asegurada por el triac de salida. El circuito de control construido sobre la base de T1y
del tiristor asegura la activacién en el momento del paso por cero de la onda de la red,
mientras que el optoacoplador garantiza la separacion galvanica de los circuitos de control

y de conmutacion.

campo (FET) T2 sir\ée como fuente de } (es decir, cuando se enciende), el fototran-

corriente, puesto que su puerta y su fuente
estdn conectadas entre si, con lo que la
corriente se mantiene constante a 5 mA,
con independencia de la magnitud de la ten-
si0n de mando, a condicion de que esta ulti-
ma se mantenga en el margende3a32V. A
causa de las distorsiones en las
caracteristicas de los FET, la corriente
podra variar entre 3y 7mA. La funcion del
diodo D5 es proteger al optoacoplador
contra una inoportuna inversion de polari-
dad de la tension de control.

Cuando circula corriente a través del LED

sistor (receptor de IC1) se hara conductor
al ser iluminado, con lo que T1 se pone al
corte y, a su vez, ello dispara la puerta del
tiristor Th1 a través de R5. Cuando condu-
cec Thl, aplica una corriente de puerta al
triac, a través del puente de diodos que es
suficiente para su cebado, con lo que la car-
ga se pone en servicio. Ahora, solo la ten-
si0n directa del triac (unos 2 V) existe en el
circuito del relé. La conmutacion solamen-
te puede realizarse s1 circula una corriente
suficiente (mas intensa que la corriente de
mantenimiento de 60 mA); dicho de otro

3a

lef [A]
Irms [A]
® © &

W A th O

N

4] 25 50 75 100 125 150
TCmax [°C]

T | | TGmax [°C]

B2131- 3

Figura 3a. Representacidn grafica de la rela-
cion entre la temperatura de la caja tolerada
y la corriente de carga del triac. La capaci-
dad de carga se reduce considerablemente
cuando se supera la temperatura de 85°C.

3b

| Tj = 110°C
32% angulo de conduccion = 360°

e Py [W]

Q 2 4 6 8 10 12
Irms [A]
tt——.
- Ief' [A]
82131 - 3b

Figura 3b. Representacién grafica de la rela-
cion entre la potencia disipada del triac y la
corriente de carga. Muy importante para es-
coger el disipador de corriente correcto.

modo, la carga no debe ser demasiado pe-
queiia.

Segiin lo expuesto hasta ahora en esta
descripcion, parece deducirse que el triac se
ceba tan pronto como esté excitado el relé.
.Y que pasa, entonces, con la deteccion del
paso por cero de la tension alterna? Se con-
sigue mediante los valores 6hmicos y la re-
lacion del divisor de tension R4/R2. Este
artilugio esta cuidadosamente disefiado pa-
ra que el fototransistor del optoacoplador
ponga al corte a T1 cuando la tension de C.
A, rectificada por el puente de diodos, sea
inferior a 30 voltios y no antes, 1o que signi-
fica cuando esté en las proximidades del
paso por cero de dicha tension de C.A. Ha
de tenerse presente que el triac sOlo puede
conmutar la carga cuando T1 esté al corte y
ello se producira obligadamente poco antes
0 poco después del paso por cero. Si el va-
lor instantaneo de la tension alterna es su-
perior a 30 voltios, aun cuando el fototran-
sistor sea conductor, la tension base-emisor
de T1 sera siempre superior (gracias a la ac-
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Figura 4. Disefo de las pistas del circuito impreso, con su cara serigrafiada para la instalacion de los componentes del relé a semlconduc-

tores. Se ha concebido para el montaje en una caja de plastico de reducidas dimensiones.

cion del divisor R4/R2) al umbral de 0,6
V., con lo que mantendra al transistor en
estado de conduccion. Y de este modo, ni
Thyl m1 Tril podran ser activados.
Cuando el relé no esta excitado, el foto-
transistor queda bloqueado y mantiene a
T1 en estado de conduccidn, incluso en el
momento del paso por cero de la tension al-
terna.

Sin embargo, el triac continuara activado
incluso sin que exista una corriente de puer-
ta, en tanto que la corriente de carga sea su-
ficientemente intensa (por encima de 60
mA). Pero en el siguiente cruce por cero de
la corriente alterna, la corriente de carga
caera por debajo de este nivel desconectan-
dose automaticamente y permaneciendo en
este estado hasta que vuelva a dispararse €l
rele.

Los otros componentes garantizan la segu-
ridad y estabilidad del circuito.

L.a resistencia R3 impide que el fototransis-
tor conduzca hasta que se ilumine el LED.
El condensador C2, conectado a la puerta
de Tri 1, impide que se active el triac como
consecuencia de interferencia de los termi-
nales de la red.

La resistencia R1 y el condensador C1, en
paralelo con €l triac, actian como una pro-
teccion contra transitorios y su funcidn es
salvaguardar al triac contra las activaciones
1ntempest1vas por una parte, y contra las
tensiones excesivamente elevadas y las va-
riaciones de tension demasiado rapidas
por la otra parte. La influencia del conden-
sador es beneficiosa para evitar, en la medi-
da de lo posible, ambas circunstancias per-
judiciales.

La resistencia R1 limita la corriente de car-
ga del condensador de proteccion, 1mpi-
diendo la destruccion del triac en caso de
sobrecarga.

Refrigeracion y potencia

En la mayor parte de los dispositivos de
consumo corrientes, provistos de tiristores,

triacs y diodos y alimentados por la red (co-
mo, por ejemplo, los reguladores de in-
tensidad luminosa), hay componentes cuya
tension de servicio maxima es de 400 V (co-
mo los TIC106D, TIC226D y 1N4004).

Aunque seran suficientes para las aplica-
ciones normales, el margen de seguridad es
bastante pequeiio, sobre todo si se conside-
ra que el valor maximo de la tension alterna
es de 320 V y que esta magnitud se presenta

Fotografia 1. Senal de control.

Fotografia 2. Tension en la carga.

con bastante frecuencia. Los aparatos de ti-
po profesional ¢ industriales de pequeiias
dimensiones tienden a tener componentes
para mayores tensiones de servicio y en
ellos se utilizan elementos del tipo de 600 V.
Evidentemente, la eleccion es algo de su in-
cumbencia pero, como la diferencia en el

precio es s6lo marginal, es conveniente uti-
lizar componentes de tensiéon de servicio

mas elevada, s1 puede hacerlo. De acuerdo

Tabla 2.

Caracteristicas técnicas.

a) circuito de conmutacién:

K

tension de servicio 240 V
tension de servicio maxima
TIC106D, TIC226D, 1N4004 400 V
TIC106M, TIC226M, TN4005 600 V
tiempo de respuesta critica 500 V/u s
corriente de carga maxima 8 A
(caja Tri1 << 85°C)
corriente de carga maxima 1A
(Tri 1 no refrigerado)
corriente de pico'(max. 20 ms.) 10 A
corriente de pico (méx. 10 ms.) 80 A
corriente de carga minima 60 A
(corriente de mantenimiento)
corriente de fuga maxima 10 mA
(R1 = 47 Q, C1 = 100 nF)
conexion de paso por cero |
tensidbn maxima +30 v
tensidn directa maxima - 1,6V
b) circuito de control
tension de control {continua) 3..32 V
corriente de control 3...7mA
| | 5 mA tip.
tiempo de respuesta  max. 1/2 onda (10 ms.)
de subida | -
tiempo de respuesta  max. 1/2 onda (10 ms.}"
de bajada - |
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1=47 Q/1 W (ver texto)
R2= 22k

R3,R4=1M

R5= 150k

R6 = 330 &

Condensadores:

C1=100n/600 V (400 V, ver texto)
C2=100n

Semiconductores:

T1=BCbH5478B

T2 = BF 256A :

D1...D4 = 1N4005 (1N4004, ver texto)
D5 =1N4148

IC1=TIL 111

Tri1 = TIC 226M (TIC 226D, ver texto)
Th1 =TIC106M (TIC 106D, ver texto)

‘R1 debe tener un valor 6hmico de 10K para
poder aumentar el amortiguamiento en ré-
gimen transitorio.

La capacidad de carga real, o la potencia,
del rele esta estrechamente ligada con las
posibilidades de enfriamiento del triac. En
tanto que la temperatura de la caja se man-
tenga inferior a 85°C, la corriente maxima
puede llegar a ser de 8 A, con lo que la car-
ga podra trabajar con una potericia maxi-
ma de 1,8 kW. Sin ¢l empleo de un disipa-
dor de calor de cualquier tipo, con la consi-
guiente refrigeracion de la caja del triac, la
corriente no podria ser superiora 1 Ay la

Varios: | |
radiador {segin la carga, ver texto)

con las indicaciones bien patentes en el
diagrama del circuito, recomendamos el
empleo de los componentes del tipo de 600
V, TIC106M, TIC226M y 1N4005, siempre
gue sea posible,

Con el empleo de las magnitudes indicadas
para R1y C1, el relé soportara una carga de
conmutacion de hasta 1 kW. Si se considera
una carga mas grande, entonces, Cl debe

cambiarse por un condensador con una ca-

pacidad comprendida entre 22 uFy 1uF

(dependiendo de la carga). La tension de
servicio maxima debe ser de 250 V en alter-
na y de 600 V en continua.

La conmutacién de los tubos luminiscentes
domésticos plantea un problema particular,
debido a la autoinduccién de la bobina de
carga utilizada en el cebador. En este caso,

carga no podra trabajar con una potencia
superior a 225 W. |

En condiciones de plena carga, la resisten-
cia térmica del disipador de calor debera ser
de 4°C/W (0 mejor). No olvidemos desta-
car que una pasta termoconductora resulta
indispensable entre el triac y su disipador.
A titulo 1ilustrativo, diremos que un pe-
queiio disipador del tipo de 15°C/W permi-
te una carga de 3A (650 W). Cualquiera que
sea la carga, la resistencia térmica requerida
para el disipador es facil de calcular con la
ayuda de la figura 3a, en donde se indica la
temperatura maxima de la caja del triac que
es admisible para las corrientes de carga
correspondientes. De esta temperatura ma-

Xima, indicada en el grafico para la corrien-

te de carga requerida, es preciso restar el
valor maximo previsto para la temperatura
ambiental (que suele ser de 30°C). El re-
sultado se divide por el valor de la potencia
disipada correspondiente a la carga maxi-
ma, segun se determina a partir de la figura
3b. Veamos un ejemplo ilustrativo: Supon-

gamos que se tiene una carga maxima de 1

KW y que la corriente de carga es de 4,4 A
para una tension nominal de la red de 225
V. |

Las condiciones anteriores dan lugar a una
T. maxima de 95°C (ver figura 3a) y a una
disipacion de 7 W (ver figura 3b). Para una

temperatura ambiente de 30°C, se obtendra

la resistencia térmica del dispador gracias al
calculo siguiente:

95°C—30°C _ 65°C _
TW TW

9,3°C/W

En la tabla 2 se indican las caracteristicas téc-
nicas del relké de estado solido. Debe pres-
tarse especial atencion a los valores de las
corrientes de carga minima y de fuga (inver-
sa maxima). La corriente de carga minima
0 de mantenimiento de 60 mA significa ba-
sicamente que los equipos que consumen
menos de 15 W no pueden controlarse con
exactitud. La corriente inversa maxima, o

de fuga, de 10 mA, no debe plantear proble-
mas en la mayor parte de los casos, aunque
sea suficiente para producir un brillo en lam-
paras de corriente nominal muy débil.

Construccion

En la figura 4 se muestra la disposicion ge-
neral de la placa de circuito impreso para el
montaje de nuestro relé. A primera vista,
las dimensiones no parecen corresponder a
una miniatura precisamente... pero ello se
justifica por el hecho de emplear una caja
especial provista de una toma eléctrica mol-
deada en el cuerpo de la caja.

El circuito puede reducirse en sus dimen-
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Figura 5. Circuito para la adaptacion de las sélidas del coﬁOprocesador universal al relé de
estado sOlido. Cada una de las salidas T0...T3 (TTL) puede asociarse a un relé a semiconduc-

tores en la forma indicada.

siones si se renuncia a este tipo de caja y se
prefiere montar el conjunto en una caja
eléctrica de tipo encastrable. Lo importante
es proceder con sumo cuidado pues no ha
de olvidarse que se esta en contacto directo
con «los 220 V». Sobre todo al efectuar me-
didas, es preciso tomar las maximas pre-
cauciones y solo utilizar material perfecta-
mente aislado. El disipador del triac es, en
si mismo, muy peligroso y, por consiguien-
te, ha de instalarse fuera del alcance de un
contacto inadvertido.

El circuito esta provisto de cuatro cone-
xiones con el exterior: dos para la entrada
de la sefial de mando (aislada de la red) y
otras dos para los contactos del relé (con-
mutacion de la carga). Utilicense terminales
aislados montados en la placa preferible-
mente a la soldadura de patillas pues, de es-
te modo, se reduciran las posibilidades de
formacion de arcos, cortocircuitos y otros
fendmenos de propagacion inherentes a las
tensiones elevadas. Ello ¢s cierto sobre todo
con el optoacoplador pues, de no ser asi,

W

seria imposible aislar de la carga a la ten-
sion de control.

Una amplia gama'
de aplicaciones

Evidentemente, el relé de estado sdlido
puede utilizarse en dondequiera que pueda
emplearse un relé mecanico. Hay tantas
aplicaciones que, por supuesto, no nos va-
mos a referir a todas las posibles e imagi-
nables, pues no siempre son de interes.
Prescindiendo de la aplicacidon propiamente
dicha, les seran de utilidad las recomenda-
ciones siguientes. "

Si el relé ha de utilizarse como un simple
circuito «economizador de lamparas de in-
candescencia», el circuito de mando provis-
to de un optoacoplador se hace inutil, pues
basta sustituirle por un interruptor de red
miniatura (no ha de olvidarse que el in-
terruptor habra de soportar una tension de
220 V para una intensidad de corriente de
0,5 A); de este modo, se puede prescindir
de DS, T2, IC1 y R3. Todo lo que se precisa
es un conmutador monoplar conectado a
los puntos de conexién de la pista conduc-
tora para las patillas 4 y 5 del circuito ICI
ahora omitido. |
Una aplicacion mas sofisticada consiste en
colocar el relé en la linea de salida de un cir-
cuito digital, por ejemplo en el cronoproce-
sador universal (ver Elektor nam. 28, Sep-
tiembre 1982). En tal caso, como el nivel 10-
gico activo suele ser de 5 voltios, se puede
préscindir también de D5 y de T2, para ex-
citar el optoacoplador directamente a tra-
vés de una resistencia limitadora. En el cir-
cuito impreso, se sustituye DS por dicha re-
sistencia, mientras que T2 se sustituye por
un puente (entre el drenador y la fuente). El
valor de la resistencia limitadora debe per-
mitir la circulacion de una corriente de 3a 5
mA, lo que hace que sea suficiente una re-
sistencia de 680 ohmios para una tension de
control de 5 V (nivel légico alto).

Observaciones finales
Con el fin de evitar malentendidos, subra-
yamos que la presencia de un optoacopla-
dor en este relé no hace renunciar, en abso-
luto, a ninguna de las precauciones habi-
tuales cuando se trabaja con tensiones de
220 V.

Es preciso cerciorarse de que la caja exte-
rior no esté en contacto con ninguno de los
componentes. Si se trata de una caja meta-
lica habran de tomarse las precauciones

‘normales de puesta a tierra, etc. En la ali-

mentacion de la carga debe incluirse un fu-
sible. Y, sobre todo, la maxima precaucion
en todo momento. | M




