ETH 'I_l.-',_.b .\;F:'él:r”.-ﬁr. -;!:.'H "n." T

. con teclado a membrana'i
en el panel frontal '

video-box
modem acistico
jugando con la luz
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UNA RESISTENCIA CHISTOSA UN TRANSISTOR CAMPEON DE TENIS

UN LED PRESUMIDO ¥ BAILARIN

AR v TRING
CONTRA .LOS

l{[/a: };"%h?

LECTRO o

P.V.P: 950 Pts. {sin circ. impreso). SUSCRIPTORES: 850 Pts. (sin circ. impr.)
Precio del CIRCUITO IMPRESO*-700 Pts.

UN COMIC FASCINANTE, CON INDICACIONES PARA
CONSTRUIR TRES MONTAJES DE INICIACION A LA ;
ELECTRONICA. EL LIBRO INCLUYE EL RESIMETRO: LA BRUJUILA DEL PRINCIPIANTE.

S| DESEA RECIBIR ESTE LIBRO EN SU DO-
MICILIO. UTILICE LA TARJETA DE PEDIDO
CON MONTAJES PRACTICOS SITUADA EN LAS PAGINAS CENTRALES DE
ESTA REVISTA.

LA ELECTRONICA EN COMICS...

SIYNOSY2d SOHINW S0¥LO A 0ANISOIIX? ¥OQYSNIANOI NN
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Teletipo Elektor
Noticias, informes, avances, curiosidades del sector electronico.

Selektor
Las gotas de lluvia y el radar.

Jugando con la luz

Un viaje al universo de los fotodiodos a través de dos montajes prac-
ticos: una barrera luminosa y un detector de obstaculos.

Teclados de membrana
... la nueva generacion de conmutadores electrénicos.

Semaforo
... aunque sin disco rojo y ni tan siquiera verde o ambar. Nuestro se-
maforo es una extension de alarma con transmisiéon de sefial a través
de la red eléctrica.

Reloj programable
Un sofisticado reloj/microordenador para aplicaciones de conmuta-
cion, con 28 ciclos de programaciéon semanal por salida o 4 cuatro
ciclos de repeticion diaria.

Curso de BASIC (12.2 Parte)

iMas programas divertidos y didacticos!

Video-box

Generador de efectos especiales para
videograbacion.

los entusiastas de la

Modem acustico

... compatible con interface RS-232. Un sistema electrénico para la
transmisién de datos a través de la linea telefonica.

Conmutador electronico de antenas

Una alternativa electronica para sortear las pérdidas introducidas por
los tradicionales conmutadores mecanicos.

Servo-tester
Sencillo y econémico... pero eficaz.

Preamplificador MC/MM

Dos zonas importantes del Preludio, utilizables en cualquier otro sis-
tema de audio: los previos para capsula de bobina maovil e iman mévil.

Mercado

Indice de anunciantes

Anuncios breves

10-11

10-13

10-16

10-21

10-23

10-28

10-37

10-41

10-43

10-53

10-55

10-56

10-64

10-68
10-68

Dos son los montajes que este
mes merecen encabezar el
menu: el reloj programable y el
modem acustico. Ambos son
platos con exquisitez suficiente
como para ocupar nuestra
portada.

Con estas dos vedettes
esperamos que los amantes de
los montajes complejos ‘con
mérchamo Elektor’ tengan tema
de lectura y tarea para el
soldador. En cualquier caso,
conviene que no agoten el
estafio o que vayan
reponiendo, ya que son varios
los montajes de grueso calibre
que han cursado sus reserva de
paginas para los préximos
numeros.

M
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{Qué es un TUN?

¢{Qué es un 10 n?

¢ Qué os o! EPS?

{Qué es el servicio CT?

0 Qué es el duende de Elektor?

Cia Americana de Ediciones SRL. Sud América, 1532,

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran numero de
transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarios, una de-
nominacidn abreviada.

s Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: £ 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 las siguientes
caracteristicas:

Uceo, méx: 20V
IC. méx. 100 mA
hFE. min, 100
P'o(l max. 100 mwW
17‘ min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N38S6A;
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.

¢ DUS y DUG (Dicdo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente},
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

bus DUG
U, max BV 20V
I max. 100 mA 35 mA
lR max. 1 A 100 A
P(o! max 250 mwW 250 mwW
CD max. 5 pf 10 pf

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

Y pertenecen al tipo DUG: OABS, OA91,
0AS35, AAYIE.

* Los tipos BC1078, BC237B, B8C5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «famitian. En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familiss BC107 (—8, —9)

B8C107 (-8, -9}, BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9}, BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9}, BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, 91, 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),
BCB57 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de rasistencias
y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de las siguisntes abre-
visturas: .

p (pico) = 10';2
n (nano-) = 10"
# tmicro-) = 1078
m {mifi-) =103
k (kilo-) =103
M (mega-} = 103
G fgiga-} =10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia méxi-
ma.

— Vatores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10 =0014F = 1078

El valor de la tension de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tension d
alimentacién. .

Puntos de medida

Salvo indicacién 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,
tensidn senoidal de 220 V/50 Hz

“U” en vez de "'V”

Se emplea el simbolo internacional U’
para indicar tension;, en lugar del simboto
ambiguo V", que se reserva para indi-
car voltios.

Ejemplo: se emplea Ub = 10V, en ver
de Vb =10V,

Servicios ELEKTOR
para los lectores

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

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la
denomenacién EPS iElektor Print Servi
cel

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 llevar
en el sobre tas siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado y
con [a direccidn del consultante

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que imphquen una modifi-
caciébn importante o un nuevo disefio

El duende de Elektor:

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

Cambio de direccibn:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
tacion.

Tarifa publicitaria
interna cional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.

(nacional o
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Y AHORA...

MULTIMETROS
DIGITALES

V-211: 20 MHz, 1 canal, 1 mV/div ... .P.V.P.: 79.000 Ptas.
V-212: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . .P.V.P.: 94.900 Ptas.
V-222: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . . P.V.P.: 102.500 Ptas.
V-209: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Baterias.

V-203-F: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.

V-302-F: 30 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.
V-352-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.

V-353-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.
V-422: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo. Offset.
V-509: 50 MHz, 2 canales, 1 mV. Doble base. Baterias.

V-650-F: 60 MHz, 3 canales, 1 mV. Doble base. V-3550: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,5 precisién.
V-1050-F: 100 MHz, 4 canales, 0,5 mV. Doble base. P.V.P.: 27.200 Ptas.
V-134: 10 MHZ, 2 Canalesy 1imV. Memoria persistencia_ V-3525: Multimetro dlgltal, 31/2 dl'gitOS, 0,25 preCiSién.

. o P.V.P.: 29.500 Ptas.
V-6015: 10 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. V-3510: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,1 precision.

V-6041: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. P.V.P. 49.500 Ptas.

MADRID-5: Ronda de Atocha, 17 - Tels.: 228 52 00*

DELEGACIONES: Alicante, Barcelona, Bilbao, Coruia,
DEPARTAMENTO DE Granada, Oviedo, Las Palmas, Sevilla,
INSTRUM. ELECTRONICA Valencia, Valladolid y Zaragoza.
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/A National
Semiconductor

SU NOMBRE LO DICE TODO
' EN ELECTRONICA

— Amplificadores operacionales
— Amplificadores lineales. TV, BF, etc.
— Reguladores tension

— Transistores

— Transistores FET

— Circuitos Integrados digitales.
Serie TTL |

— Circuitos Integrados
digitales. Serie TTL’s

— Circuitos Integrados
digitales. Serie MM 74C

— Circuitos Integrados
digitales.
Serie MM 74HC

— Circuitos Integrados
digitales. Serie C’MOS

\ Amplio stock
K Pedidos por telefono
ITT DISTRIBUCION ~ Entrega inmediata
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA Envios urgentes
Miguel Angel, 21 - 32
Telex: 27461 - MADRID, 10 _
@ (91) 419 ogl JMMY distribucion
Gami corpleta de componentes para ba industria

Clave 52
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KIT 2
KIT3

KIT 4
KITS
KIT 6
KIT7
KIT 8

KIT9
KIT 10

KIT 11
KIT 13
KIT 14

MICROTRANSMISOR F.M.

ALIMENTADOR ESTABILIZADO

2+-30V20mA - 22A

PREAMPLIFICADOR ESTEREQ RIAA-220 V
AMPLIFICADOR ESTEREO 2 x 10 W
AMPLIFICADOR ESTEREO 2 x 40 W
PREAMPLIFICADOR ESTEREO CON PULSADORES
PREAMPLIFICADOR ESTEREO: UNIDAD DE
CONTROL TONO Y VOLUMEN

TERMOMETRO DIGITAL -9,9° C ~ +99,9° C
REGULADOR DE VELOCIDAD “SWITCH MODE"
PARA MOTORCITOS ELECTRICOS

TRANSMISOR F.M. 3 W CON ANTENA
TRANSMISOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO
RECEPTOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

KIT204 "PROTO BOARD"” ¥

CARLO GAVAZZI

C/. Lopez de Hoyos, 141
MADRID-2

Tel. 413 00 11 - Telex 23684

- PANTEE

IVISION OF CARLO GAVAZZI

PAINTEE

IVISION OF CARLO GAVAZZI|
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Nombre

elektor, nam. 1, enero/febrero 1980

Preco 1 {preamplificador)
Preco 1 {control de ampliticador)
Generador de funciones
placa principal
panel frontal
Generador de sonidos

elektor, nim. 2, marzo/abril 1980

Magnetizadot
Medidor de valores de cresta

Voltimetro UAA 180 con leds
Fuente de alimentacion estabilizada

elsktor, nim. 3, mayo/junio 1980

Amplificador Equin
Modulador
Cargador de baterias de Ni-Cd

slektor, nam. 4/6, julio/agosto 1980

Control sensorial de ituminacion
Cargador automatico de baterias de
coches

circuitos impresos

Ref. Pracio
9398 795
9399 625
9453 950
9453-F 740

790677 370
9627 300
9860 590
88171
9817-2 795
9465 655
9401 295

80054 460

79024 635

78065 385

79517 385

elektor, num. 6, septiembre/octubre 1980

Junior Computer
Circuito principal
Visualizador
Fuente de alimentacion

80089-1
80089-2
80089-3

elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1380

Ordenador para juegos de TV:
Circuito principal
Fuente de alimentacion
Circuito del teclado

Grillo electronico

Golt de bolsillo

alektor, nam. 8, enero 1981
Modulador VHF/UHF

elektor, nam. 9, febrero 1961

Tarjeta de memoria RAM y EPROM:
Economizador de gasolina

elaktor, ndm. 10, marzo 1981

Ecualizador paramétrico
Filtro
Control de tono

Top amp

Top preamp

elektor, nam. 12, mayo 1961
Encendido transistorizado

Anti robo

eloktor, nam. 13, junio 1981

Teciado ASCIit
Elekterminat
Comprobador de transistores

79073
79073-1
79073-2
80016
9988

9967

80120
81013

9897-1

9897-2
80023
80031

80084
80097

9965
9966
80077

eloktor, nGm. 14/15, julio/agosto 1981

Fuente de alimentacién 0-50v/0-2A
Programador de memoria PROM
Micro-Amplificador

elaktor, nam. 18, septismbre 1381

Caja de muscia
Digi-farad

Visualizador

Circuito principal

Alimentacion
Detector de movimiento

elektor, niim. 17, octubre 1981

Interface para el Junior Computer
Fuente de alimentacién de 12 V
Tarjete de adaptacion

Imitador electrénico

Tarjeta de bus para microprocesadores

elektor, ndm. 18, noviembre 1981

Analizador logico
Circuito principal
Circuito de entrada
Tarjeta deé memoria
Cursor
Visualizador

80516

81033-1
81033-2
81033-3
81112
130024

81094-1
81094-2
81094-3
81094-4
81084-5

3.495
920

4.160
1.0256
370

Fuente de alimentacion
Voltimetro de 2% digitos

Visualizador

Circuito principal
Corosint

slektor nam. 19, diciembre 1981
Vocoder

tarjeta de bus

fittro

entrada/salida

alimentacién
Temporizador fotogratico
Criptéfono

elektor nim. 20, enero 1962
Extension de memoria para el
analizador légico

Estacién metearolédgica digital
Paristor

Contador Geiger-Mulier
Interfono

elektor nGm. 21, febrero 1982
Ampliacién ordenador
Juegos TV
Medidor de continuidad
FMD + VMD
Contador de rotaciones
Mini amp. telefénico
Programador de EPROM

elektor, nim. 22, marzo 1982
Mega va-metro

Va-metro

Ampliacién 220 V
Conversor para 70 cm.
Matriz luminosa programable
Amplificador de 200 W
Modulador luminoso, 3 canales

elaktor, nam. 23, abril 1982
Ampliacion paginas Elekterminal
Transportador de octava
lonizador
Mini-érgano

Circuito principal

Fuente de alimentacion
Lectura de mapas por ordenador
Oscilador senoidal

elektor, nim. 24, mayo 1982
Termostato para fotografia
Visualizador universal a LED
Trazador de curvas

Antena omega

Bucle de escucha

elektor, nGm, 265, junio 1982

Tarjeta de RAM dindmica
Cargador universal de NiCad
Amplificador de 10W/70 cm.
Madidor del intervalo de exposicién
Detector de humedad

IPROM

Programador de procesos
Programador de procesos

elaktor, nim, 26/27, Jutio/agosto 1962

Preamplificador Hi-Fi

Indicador de pico pdra altavoces
Generador de nameros aleatorios
Buffers de entrada para el
analizador l6gico

Voltimetro digitat universal
Sirena holofénica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapasén electrénico

alektor, nGm. 28, septiambre 1982
Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor, nGm. 29, octubre 1982
Amplificador de 100 W

Circuito amplificador

Fuente de alimentacion
Comprobador de RAMs 2114
Anti-robo activo
Mini-téster »
Detector de metales
Relés de estado sblido
Frecuencimetro a cristal liquido

elektor, nam. 30, noviembre 1962/
Tacdmetro aeromodelismo

80089-3 920
811051 735
81106-2 720
80060 4.450
80068-1
80068-2 3.015
80068-3  1.045
80068-4 975
80068-5 870
82004 680
81142 680
81141 1.150
8173 1.066
81123 530
80035 990
80069 865
81143 4.950
81151 380
81156 '1.300
81171 1.490
82009 466
82010 1.420
81085-1 705
81086-2 748
80133 3.810
81012 2.650
81082 925
81155 980
79038 1.720
80065 445
9823 1.276
82020 *  1.065
9968-5a 380
81032 435
82006 640
82069 610
82015 480
80128 440
80076-1 545
82039-1 645
82017 1.500
82070 625
82043 760
82005 1.140
81567 490
82019 600
811011 725
81101-2 650
81570 1.320
81515 460
81523 735
81577 810
816575 895
81525 585
81506 635
81641 620
82094 676
81150 470
81170-1  1.475
81170-2 925
82080 870
82093 495
82089-1 790
82089-2 1735
82090 590
82091 570
82092 475
82021 1.720
82131 475
82026 605
82118 640

Generador de efectos 82543 LR
sonoros
" Super-fuente de 5V 82570 660
Previo para lectores
de cassettes 82539 485
Flash-esclavo 82549 445
Interruptor fotosensible 82528 495
Juegos TV en EPROM:
Bus 82558—1 1.035
Tarjeta EPROM 825582 450
elektor, nam. 40, septiembre 1963
VAM 82190 1.135
Semaforo de audio 83022-10 730
Preludio
Corrsctor de tonos 83022-5 1.335
Luxémetro a LCD 83037 700
Diapasén para guitarra 82167 775

Eolicon 82066 495
Médulo capacimetro 82040 815
Squelch automético 82077 575
Artist
placa principal 82014 3.060
adhesivo frontal 82014-F 560
elektor, nam. 31, diclembro 1882
Receptor BLU de onda corta K122 1.660
Cebador electrénico pera fluorescentes 82138 465
F.egulador universal 82128 556
Intermitente electrénico 82038 650
Sistema de telefonia interior
Circuito telefénico 82147-1 1.025
Placa alimentacién 82147-2 510
Detector de gas 82146 685
elektor, nGm. 32, enero 1983
Antenas activas
Placa R.F. 821441 566
Fuente de alimentacion 82144-2 560
Foto Computer
Procesador 81170-1 1.475
Teclado 82141-1 1.350
Interface teclado 82141-2 720
Display 82141-3 805
Silbato ultrasénico 82133 540
Téster trifasico 82677 970
elektor, nim. 33, febrero 1983
Foto Computer (2.® Parte)
Fotémetro 82142-1 565
Termémetro 821422 515

Temporizador programable 82142-3 635

Conversores para BLU

Conversor BF 82161-1 650
Conversor AF 82161-2 730
Autocargador 82081 626
Crescendo 82180 1.470
alektor, nom. 34, marzo 1983
Termémetro a LCD 82156 695
Accesorios para el crescendo 83008 965
Alimentacién de 3 A para OP 83002 590
Cancerbero 82172 745
El nuevo sintetizador
de Elektor 82027 1.405
elektor, nam. 35, abril 1983
lonizador para automovil
alimentacién 82162 505
jonizador 9823 1.275
Alimentacién para laboratorio 82178 1.350
Mili-6hmetro 83006 635
Médulo combinado VCF/VCA 82031 1.410
Alimentacion para laboratorio/
adhesivo frontal 82178-F 635
elektor, nim. 36, mayo 1983
Mobdulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR 82032 1.405
LFO/NOISE 82033 1.300
Super-eco 82175 790
Preludio
Alimentacién 83022-8 1.240
Placa de conexion 83022-9 1.985
Lucipeto 82179 975
Amplificador para cascos 83022-7 1.355
elektor, nim. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus 83022-1  3.850
Amplificador lineal 83022-6 1.675
Carétula adhesiva 83022-F 1.175
El nuevo sintetizador de Elektor
Médulo COM 97291 1.180
Alimentacién 82078 1.225
Protector de fusibles 83010 520
Regulador para faros 83028 495

elektor, nam. 38/39, julio/agosto 1983

circuitos impresos
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formant OFERTA VALIDA DEL 1 DE
OCTUBRE AL 31 DE
FORMANT sintetizador musical NOVIEMBRE DE 1983

Circuitos impresos 972141 920
Interface 9721-2 430
Receptor de interface 9721-3 1.306
Fuente de alimentaciéon 9721-4 350
Taclado {una octava) 9723-1 2.780
VCO 9724-1 1.220
e =m0 o Nomb :
" [+
RME_ o1 1228 ompre N°Rev. PVP Oferta
DUAL/VCA 97271 1.336
NoISE oBy 118 79114 Frecuencimetro
arstuns: sintetizador 4/5 18 250
veo o - 81042 El genio de la lata 11 60 290
Ve 2 a8 2o 23 81048 Gaita electronica 11 475 380
As E?szzég 3% 80101 Indicador tensi6n bateria 12 4y5 335
LFO grart §§ 80505 Amplificador V-FET 14/15 b 650
coM one % 79514 Gate-dip 16 ' 405
80019 Locomotora a vapor 19 7% 460

Los circuitos impresos incluidos en esta oferta s6lo se servirdn a

_ particulares y por correo.
software

Modem acustico 83011 3.670
Reloj programable
Ordenador de juegos TV Circuito impreso 83041 2.745
Jueo ESTE MES... Carétla g04IF 6310
Cassette con 15 programas de jusgos ~ ESS007  1.320 ° Ev:Tplrficador MC/MM
Disco con programas: . elektor n°. 41 ace MC 80222 2465
mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600 Placa MM 83022-3 3.025
Cassette con 15 programas de juegos: ESS009  1.615 octubre-1983 Semsforo
Invaders, Seawar, Awari, Fishing... gmnsor 83069-1 1.610
Cassette con 15 programas de juegos: ESS010 1.615 eceptor 83069-2 1.565
Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser... ’

iTu «Dragén 32»!
o)

ahora por §8.000 ptas.
Exclusivas Informaticas

id- . Cualquier lector puede consultar a la re-
Maestro Alonso, 24 Madrid-28 Tfno: 255 88 b1 e e ELEKTOR susationo relo

PreCisamOS DISTRIBUIDORES para cionagas con los circuitos publicados en

la revista.

toda ESPANA | e g e

Por carta dirigida
a la redaccion de

COMPONENTES ELECTRONICOS la revista figurando en la misma las

siglas CT. \ b
Las cartas deben incluir un sobre pa-
@V ELECTRO-KIT —
( ng MONCLOA &

ra la respuesta, franqueado y con la
direccién del consultante.

Mediante llamada
telefonica que

Actmdades y

% puede realizar todos los lunes labo-
Cables, conectores y o Componentes | rables de las 12 a las 16 horas.
acceso'rios para instalaciéon Ry Electronicos S.A. IMPORTANTE: No se atenderan
de ordenadores © aque][as (_:onsultas que impliqugn una
{IBM, UNIVAS, etc.) ~ Tienda: ¢/ Maudes, 15 motﬂ_:flcgcwn sustancml;_n I;:i)z circuitos
SERVIMOS A TODA ESPANA Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09 publicados o un nuevo disefio.

Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06 i
e ADRID. 16 Madrid-3 Clave 29 CONSULTAS TECNICAS
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LE PRESENTAMOS LAS MEJORES MARCAS, OFRECIENDOLE LOS COMPONENTES QUE USTED NECESITA. NO DUDE EN CONSULTAR LO QUE BUSCA

'Ciav"e 317

Passeig de Gracia, 126 - 130 Barcelona - 8 Tel. (93) 2371182 *

N

Servicio libros de Elektor

digi-libro 1

Este libro es una introduccioén, paso a paso, a los
principios teoricos y: aphcac1ones de la electrénica
digital.

Escrito en ¢l estilo caraéteristic_()"de Elektor, no requiere la
- - - S R— memorizacion de formulas secas y abstractas, sino que por

d Ig I_I I b ro 1 medio de explicaciones, €l lector se va adentrando, sin

curso de introduccion esfuerzo, en los fundamentos de los sistemas digitales.

la electrénica digitai Para la realizacion de los ejercicios practicos el libro va

acompafiado de un circuito impreso, serigrafiado y de gran

calidad.

Si quiere iniciarse en las técnicas digitales, éste es sin duda

un buen primer paso.

PVP: 1.050 ptas.
Suscriptores: 900 ptas.
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Se busca a nifos
superdotados

Un inventor suizo, Jean-
Claude Lambert, ha recibi-
do la medalla del dinero en
el altimo Salén Internacio-
nal de Inventos que se ce-
lebr6 en Génova, por un
juego que permite detectar
a los nifios superdotados: el
SICO. Partiendo del princi-
pio de que el hombre esta
dotado de antenas «capta-
doras de energia» constitui-
das por la barba y los cabe-
llos, Jean Claude Lambert
ha concebido un mini-
casco con una antena y un
dispositivo electronico que
facilita la transmision
telepética.

El casco se coloca sobre la
cabeza del jugador, y se co-
necta indirectamente al ce-
rebro gracias a tres electro-
dos. El SICO simula prue-
bas de transmision por te-
lepatia, permite deducir y
evaluar el coeficiente inte-
lectual, y més todavia per-
mite detectar a los peque-
fios superdotados (peque-
fios seres, como aquel que
dice, dotados de alguna ex-
trafia cualidad).

Madrid-Nueva York
via scaner

¢Como ha dicho, control de
inmigracion?... Diga mejor,
espere en la cola del aero-
puerto.

Para evitar este hecho que
a cualquiera le resulta desa-
gradable, el aeropuerto lon-
dinense de Heathrow creé
en su momento el sistema
de repartir a los pasajeros
en diferentes lugares, se-
gun el lugar de proceden-
cia, por medio de diferentes
colores (segtin procedieran
del Reino Unido, de la Co-
munidad Econémica Euro-
pea, etc.).

Los Angeles no se queda-
ron atrds e instalan en su
aeropuerto «scaners» para
los pasaportes. El ordena-
dor detecta los pasaportes
‘«no validos», es decir los
que no estan en regla, y de
esta forma se acelera el
control de inmigracion.
Muchos paises comienzan
a interesarse por estas ma-
quinas, aunque por el mo-
mento solamente podre-
mos «recrearnos» la vista
viendo estas maquinas en
los Estados Unidos.

Proyectos

El Ministerio de Transpor-
tes, Turismo y Comunica-
ciones se propuso mejorar
los servicios de la Caja Pos-
tal de. Ahorros, Aviacién Ci-
vil e Instituto Nacional de
Meteorologia implantando
la informéatica como medio.
El presupuesto destinado a
ello fué de mil setecientos
millones de pesetas. Los
concursos publicos para la
adquisicién de los equipos
aparecieron en el Boletin
Oficial del Estado durante el
mes de Julio.

De este total, el Instituto
Nacional de Meteorologia
destinaba ochocientos mi-
llones a la compra de un
potente ordenador de cal-
culo para la resoluciéon de
modelos de prediccion me-
teorolégica, y de un siste-
ma que facilitase las comu-
nicaciones del Instituto.
Aviacién Civil gastaba dos-
cientos millones de pesetas
en equipo informatico, con
destino a sus servicios cen-
trales. En fases posteriores,
se informatizaran distintos
aeropuertos, lo que repre-
sentara una inversion global
de mil trescientos millones
de pesetas. -
Finalmente la Caja Postal
de Ahorros quiere adquirir,

también mediante concur-
so publico, un ordenador

central de gran capacidad -

que sustituird a los actual-
mente en funcionamiento y
permitird la ampliaciéon de
sus servicios de cartilla de
ahorros y cuenta corriente,
en tiempo real; o sea, que
el usuario podra efectuar
cualquier -operacién en
cualquier sucursal, con in-
dependencia del lugar en el
que tenga la cuenta.
Ademéas de todos estos
proyectos, que suponemos
estaran en fase de trabajo,
también tratan de homoge-
neizar sus diferentes siste-
mas de informacion —
presupuestario, de perso-
nal, estadistico,
economico-financiero,
etc.—, integrarlos con los
de otros departamentos de
las Administraciones Publi-
cas, los poderes legislativos
y judicial, organismos inter-
nacionales, organizaciones
profesionales e, incluso, las
empresas del sector.

Para cumplir estos fines, el
Ministerio tendra que crear
un Centro de Informacién y
Teledocumentacion, y de-
bera automatizar sus ofici-
nas de informacion, lo que
permitiria la implantacién
del tratamiento de textos,
correo electrénico, teleco-
piadoras y sistemas integra-
dos voz-datos.

El coste total de los recur-
sos del Departamento, re-
presenta menos del 0,75
por ciento de la suma de los
capitulos de personal, gas-
tos corrientes e inversiones
de los presupuestos gene-
rales del Estado.

Presentacion de
S.I.M.O. 83

Del 18 al 25 de Noviembre,
tendra lugar en el Recinto
Ferial de la Casa de Campo
de Madrid, la XXIII edicién
de S.I.M.O. —Feria de

Muestras Monografica In-
ternacional del Equipo de
Oficina y de la Informati-
ca—, que en esta edicion,
ademas de los pabellones
ya tradicionales X, Xl y XIl,
ocupara por primera vez el
n.° IX.

En el presente afio se con-
tara también con un Cata-
logo y una Guia del Visitan-
te para programar adecua-
damente la estancia en
S.1.M.O. donde se exhiben
equipos y sistemas para la
instalacién de oficinas, las
telecomunicaciones, la pla-
nificaciéon y control del tra-
bajo, la papeleria y articulos
de escritorio, las maquinas
de escribir y procesar tex-
tos, la Ofimética con el co-
rreo electrénico y el facsi-
mil, las calculadoras, la in-
formatica, la telemética y el
videotex, la reprografia y el
microfilm, la clasificacién y
el archivo, con todas sus
interdependencias.
Merece especial relieve la
nueva zona que este afo se
dedica a la Microinformati-
cay a la Informética perso-
nal bajo la denominacién de
SIMOMICRO. Esta zona
servira para divulgar las po-
sibilidades de los microor-
denadores y de su conteni-
do se editard un Catélogo
operativo.

La Agenda de Jornadas
Profesionales, Conferen-
cias y Manifestaciones Cul-
turales, que tendran lugar
con esta ocasién, contem-
pla unos planteamientos
concretos que la situacion
actual presupone en el
campo de los equipos que
se exponen en SIMO,

La Fundacion CITEMA, or-
ganizadora del Certamen,
ha establecido un calenda-
rio en tres areas concretas,
con colaboraciones muy de
agradecer.

|. Técnicas de decisién em-
presarial, desde aplicacio-
nes de la Investigacion

elektor teletipo elektor teletipo elektor
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Operativa, a la resolucién
de problemas financieros o
de marketing.

ll. Enfoques de Instalacion
y Automatizacion de Ofici-
nas, en los que se contem-
plaran aspectos tan olvida-
dos como el papel y res-
ponsabilidad de la secreta-
ria, y otros —siempre
actuales— como la ergono-
mia del puesto de trabajo,
dedicando una especialisi-
ma atencion al ahorro ener-
gético y sobre todo a la ofi-
matica u oficina automati-
zada.

lll. La Conferencia Interna-
cional de Informatica 83.
Dentro de este marco ten-
dran lugar las Jornadas so-
bre INNOVACION TECNO-
LOGICA en los campos de
la Informatica, la Telemati-
ca, la Ofimatica, la Roboti-
ca, etc. con presentacion
del estado actual de estas
materias en paises «en pun-
ta» en estas tecnologias, en
colaboracién con las Emba-
jadas de distintos paises
participantes, la Direccién
General de Innovacién In-
dustrial y Tecnolégia vy la
Direccién General de Elec-
tronica e Informatica.

De igual forma tendré lugar
un Ciclo sobre Implicacio-
nes Sociales de la Informé-
tica, Sesiones de Trabajo
sobre las Aplicaciones en la
Seguridad Social, en Ha-
cienda y en la Administra-
ciéon Publica en general y
Reuniones Técnicas sobre
aspectos concretos de la
Informética, de los Micro-
procesadores, de la Robo6-
tica, de los Ordenadores
Personales, etc. La Confe-
rencia abarcara también un
Ciclo sobre Arte e Informéa-
tica, una Mesa Redonda
sobre el Plan Informatico
Nacional y la concesién de
los Premios EUROCITEMA.
El aspecto de la coopera-
cion internacional en esta
materia se tratard en cola-

boracion con el Centro Re-
gional para la Ensefianza de
la Informatica (CREI).

Finalmente durante la Con-
ferencia se celebrard un
Curso de Programacion en

-BASIC y la 4® Muestra del

Film sobre Informatica y
Comunicaciones.

Coincidiendo con SIMO se
presentara SIMORAMA en
tanto que panorama de las
aplicaciones que, expues-
tas en las anteriores activi-
dades, se prestan ademas a
una presentacion fisica ba-
sada en equipos y sistemas.

Datos de SIMO
1982

En SIMO 82 participaron
1.558 Expositores —de los
que 703 espafioles— que
ocuparon 22.019 metros
cuadrados. Los Expositores
—menos cuatro— estima-
ron satisfactorio el resulta-
do de su participacion en la
Feria, consiguiendo relacio-
nes de exportacion con dis-
tintos paises especialmente
americanos, arabes y euro-
peos. Sin embargo, un ex-
positor anuncié que dejaria
de venir a SIMO 83.
SIMO 82 fue visitado por
138.727 personas. el 80%
vinieron para informarse y
el 22% tenian previsto
comprar. Un 91% entendio
que la visita le habia resul-
tado atil.

El 91% eran hombres vy el
71% eran ciudadanos de
Madrid. El 49% tenian en-
tre 25 y 40 afios y el 25%
era mayor de 40 afios.

El 53% eran mandos supe-
riores o intermedios y el
35% eran comerciantes o
pertenecian a profesiones
liberales. El 50% trabajaban
en el Sector de Servicios y
el 58% trabajaba en Empre-
sas pequefias, mientras el
19% trabajaba en Empresas
de mas de 1.000 personas
en plantilla.

Durante SIMO tuvieron lu-
gar 110 Reuniones Técni-
cas dirigidas por 320 profe-
sores o0 expertos y en ellas
participaron 6.100 perso-
nas.

lluminaciéon de
discoteca para el
hogar

El ambiente de las discote-
cas se crea, en una buena
parte, gracias a la ilumina-
cion coreogréafica. Con el
fin de crear estos mismos
efectos especiales en casa,
Decoriental Manufacturing
Co. Ltd. ha ideado una
nueva caja de control de
iluminacion que se vende
completa en un sélo paque-
te con todos los cables
incluidos.

Respondiendo a los distin-
tos niveles de sonido de la

masica, la caja regula la po-.

tencia que sale a través de
ella y controla las luces y su
intensidad. Cada estuche
de control puede manipular
de cinco a ocho cables de
luz hasta un maximo de 320
bombillas, cada una de las
cuales estd individualmen-
te fusionada y es resisten-
te al agua. Cada hilera de
bombillas est4d ademas pro-
tegida por un tubo de sus-
tancia pléstica transparen-
te y coloreada, de un dia-
metro que va desde los 14
a los 20 mm.

Ademas de funcionar como
control de sonido activado,
el interruptor actia también
como control de cuatro ca-
nales cada uno de los cua-
les regula una hilera de iu-
ces que son automatica-
mente encendidas siguien-
do una secuencia.

Un paso mas en el
camino
automovilistico-
informatico

,Si ya les habiamos anuncia-

|do el proyecto japonés de
un mapa cartogréfico para

la ayuda de los automovilis-
tas, ahora continuamos
avanzando en este sentido
Yy nos encontramos con el
siguiente; visto' que cada
dia tenemos mads trafico en
nuestras ciudades (jes una
masa incontrolable, y ade-
mas «van como locos»!) y
que este trafico nos lleva a
los clasicos problemas de
atascos, de decidir la ruta a
seguir para llegar, eso sf,
cuanto antes al punto de
destino, etc., etc. Aqui les
describimos un proyecto
para evitar, en la medida de
lo posible, estos males.
De nuevo los japoneses y
en concreto la firma Nissan
(nimero dos en dicho mer-
cado) han ideado un dise-
fio contando con la nueva
tecnologia electrénica en io
que se refiere a satélites es-
paciales y micro-informati-
ca.

¢Y como es esto? Bien el
proyecto consiste en la ins-
talacién dentro de los auto-
moviles de toda clase de
aparatos, como por ejem-
plo: un emisor, un receptor,
un micro-ordenador con
pantalla... y por «ahi arribay»
la instalacion de satélites
geo-estacionarios.

El mecanismo para usarlo
seria el siguiente: E! con-
ductor enviaria toda clase
de informacion vélida (por
medio de sus aparatos) co-
mo itinerario, tiempo del
viaje, etc. hacia un satélite.
Este es el encargado de en-
viar dicha informacion a
una estacién espacial para
su tratamiento, y posterior-
mente devolveria al auto-
movilista.

La estacion espacial, por
medio de los satélites, esta
constantemente informada
de cémo se encuentran las
carreteras. Por ello la ana-
liza y la devuelve al satélite
que es el encargado de en-
viar tanto las imagenes co-
mo los datos al usuario.

teletipo elektor teletfpo elektor teletipo
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Las gotas de lluvia y
el radar

Un nuevo tipo de radar es capaz de son-
dear la lluvia para medir la distribucién
de los tamaiios de las gotas y la pluvio-
metria y para distinguir la lluvia de la nu-
be de hielo. Se trata de un medio de in-
vestigacion importante para el estudio del
clima y del efecto que la lluvia puede te-
ner sobre las radiocomunicaciones y la
aviacion a alta velocidad.

El radar ha demostrado ser un instru-
mento de notable eficacia para indicar-
nos, con rapidez, cémo se distribuye la
lluvia en grandes zonas. También nos
permite examinar qué lluvia hay a un ni-
vel muy elevado con respecto al suelo. Si
bien los datos que proporciona son sufi-
cientes para una prevision general del
tiempo meteoroldgico, también es cier-
to que son demasiado ambiguos para uti-
lizarlos en la estimacion de las tasas plu-
viométricas en zonas de lluvia intensas.
Dicha informacion es importante para la
investigacién de posibles inundaciones,
de dafios a las cosechas y de la atenua-
ciébn que sufren las sefiales de radio-
comunicacion,

La ambiguedad existe porque la medida
de la cantidad de agua caida y la magni-
tud de la seflal radérica reflejada por la
lluvia pueden representar una fuerte con-
centracion de pequenas gotas por una
parte o de relativamente pocas gotas, pe-
ro grandes, por la otra; se trata de la dis-
tribucién estadistica de los tamafios de
las gotas la que rige la relacion entre la
tasa pluviométrica (o la atenuacion de
una onda radioeléctrica) y la reflectivi-
dad, o el eco de la seflal del radar.

Doble polarizacién

Para superar estos problemas se ha cons-
truido un radar especial de doble polari-
zacién en Chibolton, en el sur de Ingla-
terra, y se esta utilizando actualmente pa-
ra establecer un mapa de las tasas plu-
viométricas, de una forma rapida y exac-

Figura 1. Una onda electromagnética
tiene un campo eléctrico E y un campo
magnético H que forman angulos rectos
entre si y con respecto a la direcciébn de
propagacién. En esta representacion, la
onda se desplaza de izquierda a
derecha. Todos los vectores E estan
contenidos en el plano vertical y todos
los vectores H en el plano horizontal. E|
plano en el que se mueve el vector E se
denomina el plano de polarizacién.

Figura 2. A causa de que las gotas de
lluvia grandes se distorsionan a
medida que caen, dan mucha maés
dispersion hacia atras a partir de
ondas polarizadas en sentido
horizontal que a partir de las
polarizadas en sentido horizontal. Por
el contrario, las gotas pequeifias, que
se mantienen casi esféricas, tienen
una dispersién casi idéntica para
ambos tipos de ondas.

ta, en-tres dimensiones. Tiene una alta
resolucion espacial, es decir, una capa-
cidad para separar reflexiones en angu-
lo y distancia, y distingue claramente en-
tre regiones de lluvia y de nubes de hie-
lo. Tiene un haz de s6lo un 1/4° de an-
chura, gracias a su antena omnidireccio-
nal de 25 metros de didmetro. Habida
cuenta de que las ondas de radio, a las
muy cortas longitudes de onda que sue-
len utilizarse para el radar, son muy ate-
nuadas por la [luvia, se ha optado por
una longitud de onda relativamente lar-
ga (10 cm), con lo que la lluvia distante
puede medirse con precision sin que la se-
nal sea atenuada por otra lluvia existen-
te entre ella y el radar.

Todas las ondas de radio tienen un cam-
po eléctrico y un campo magnético, que
oscilan en planos situados en angulo rec-
to entre si y con la direccién de propa-
gacion de la onda. Ello se muestra en la
figura 1, en donde E es el campo eléctri-
co y H es el campo magnético.

El plano en el que oscila E se denomina
plano de polarizacion de la onda. Si fuera
vertical, se dice que la onda esta polari-
zada en sentido vertical y si fuese hori-
zontal, lo estaria en el sentido horizon-
tal. La polarizacién puede seleccionarse
en el sistema de antena que transmite y
recibe la onda.

La base de la técnica de la doble polari- -
zacidn es que el equilibrio entre las fuer-

zas de tension superficial y aerodinami-

cas que actiian sobre las gotas de Huvia.

las hace aplanarse a medida que caen,
mientras que las pequefias gotas tienden
a mantenerse esféricas como se indica en
la figura 2. Cuando una zona de gotas
principalmente grandes se ilumina me-
diante impulsos de radar, constituidos,

“de forma alternada, por ondas polariza-

das en sentido horizontal y vertical, la po-
tencia dispersa hacia atras por la onda
polarizada en sentido horizontal es mas
grande que cuando lo esta en sentido ver-
tical. Por el contrario, para una zona de
gotas pequeiias en su mayoria, dicha po-
tencia es similar para ambas
polarizaciones.

La investigacion en Estados Unidos in-
dicé que la reflectividad diferencial, que
es la relacién de las potencias en las on-
das con polarizacion vertical y dispersas

hacia atras, esta directamente relaciona-
da con la media de la distribucién esta-
distica de los tamafios de las gotas de llu-
via. La posibilidad de medir esta reflec-
tividad diferencial con precisién es el ma-
yor avance que se ha conseguido en esta
materia.

Datos caracteristicos

En la figura 3 se ilustran los datos que
el radar proporciona cuando se explora
verticalmente a través de la lluvia. En la
figura 3a se muestra una medida de la re-
flectividad radarica de la lluvia, denomi-
nada factor de reflectividad absoluta Z,
con sélo polarizacion horizontal. Ello es
exactamente lo que mostraria un radar
tradicional (con el empleo de polariza-
cién simple), en el supuesto de que tra-
baje con una longitud de onda de 10 cm
y que tenga una antena de 25 metros de
diametro, similar a la de nuestro caso.
Tiene importancia la zona de salida de
alta reflectividad que se extiende desde
una altura de 6 km hasta una distancia
de 35 km.

En la figura 3b observamos la distribu-
cidn espacial de los datos adicionales de
la reflectividad diferencial Z ., (con el
empleo de polarizacién doble?, estando
la lluvia muestreada al mismo tiempo que
en la figura 3a. La columna de alta re-
flectividad a una distancia de 35 km tie-
ne un valor grande de Z ,, (mayor que
2 dB) hasta 2 km por encima del nivel del
suelo, pero Z . tiene un valor bajo (el
valor medio es &{e s6lo 0,13 dB y el error
standar es 0,27 dB) a alturas entre 2 y 4,5
km. Dicho cambio brusco en Z | . sue-
le producirse cerca de la isoterma dRe 0°C
y sefiala la transicién desde particulas de
hielo a gotas de agua. Las particulas he-
ladas que tengan una baja densidad (por
ejemplo, mezclas de hielo y aire tal co-
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Figura 3. Las exploraciones verticales
del haz radarico proporcionan una
comparacion de (a) los datos
obtenidos con el empleo de una
polarizacién simple y de (b) los datos
de una polarizacién doble. La
informacién sobre la nube de hielo y la
lluvia por debajo de ella no fue posible
en (a).
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mo la nieve) poseen un bajo indice de re-
fraccidon; a no ser que sean muy asimé-
tricas, presentan un bajo Z .. Asimis-
mo, las particulas de hielo compactas,
que tienen una alta densidad, dan inevi-
tablemente bajos valores de Z . si son
casi esféricas, pero si tienen una forma
irregular es probable que caigan de for-
ma aleatoria y también presentan bajos
valores de Z .

Conmutador de polarizaciéon

Nuestro sistema de rapida conmutacion,
para polarizar los impulsos de radar en
la forma adecuada, se basa en una pale-
ta interruptora de giro rapido, como se
ilustra en la figura 4. Los impulsos pro-
cedentes del transmisor llegan a la unién
en «T» en la guia-onda, desde la que se
hacen pasar, de forma alternada, por
ventanas abiertas en la paleta, a uno u
otro de dos lugares de paso separados
mostrados como brazos de polarizacién
vertical y horizontal (las ventanas se
abren en sincronismo con la generacién
de los impulsos).

Les recorridos vuelven a fundirse en un
polarizador de molinete, que es una es-
pecie de «caminos transversales» de la
guia-onda. Dos de los cuatro «caminos»
son cortos adaptadores de derivacion de
guia-onda, uno de los cuales tiene una
longitud de media longitud de onda y el
otro de solamente un cuarto de longitud
de onda. Los extremos de estos adapta-
dores de derivacidn estan cerrados, por
lo que la energia que se propaga a lo lar-
go de los mismos se refleja hacia la
unién. Pero, debido a la diferencia
en las longitudes respectivas, las
ondas retroceden de tal forma que,
cuando se recombina la energia, su
totalidad se dirigirdA a una guia-on-
da circular que conduce al sistema de
antena, estando un impulso polarizado
en sentido vertical y el siguiente en sen-
tido horizontal y asi sucesivamente. Por
ultimo, la onda pulsada se «lanza» en el
reflector en paraboloide de la antena me-
diante una alimentacion escalar, que es-
ta conformada para distribuir la energia
en el reflector. El diagrama del haz for-
mado por el reflector, con su didmetro
de 25 metros, es idéntico para las dos cla-
ses de polarizacién. Las ondas que vuel-
ven al receptor siguen exactamente la
misma trayectoria que para la transmi-
sién, pero en sentido contrario. La pale-
ta mecanica se utilizé debido a que nin-
gun dispositivo de estado sélido dispo-
nible era capaz de conmutar los impul-
sos de 500 kW a una frecuencia de repe-
ticién de 610 impulsos por segundo. La
conmutacion tiene que ser tan rapida ha-
bida cuenta de que las gotas de lluvia es-
tan en continuo movimiento entre si y de
que la interferencia entre las reflexiones
aportadas por las gotas individuales da
lugar a un rapido desvanecimiento de la
onda de retorno; las muestras de datos

para ambas clases de polarizacién han de
obtenerse en un tiempo lo suficientemen-
te corto para que dichas fluctuaciones no
tengan efecto alguno.

La técnica exige que Z . se mida con
precisién; la desviacion cuadratica medi-
da de los errores aleatorios estda compren-
dida entre 0,05 y 0,1 dB, dependiendo del
valor medio, con un error fijo correspon-
diente (propio de tal sistema de medida)
inferior a 0,1 dB. Los errores correspon-
dientes para Z son de 0,75 y 1,0 dB res-
pectivamente. Ello significa que los erro-
res estimados en la cantidad de lluvia cai-
da son inferiores al 40% y de solamente
un 10% en el valor medido correspon-
diente a la atenuacién sufrida por una
onda de radio, a lo largo de su recorri-
do, a causa de la lluvia.

Comunicaciones via satélite

El objetivo que se perseguia al construir
el radar era examinar la forma en que pe-
queifias zonas de lluvia intensa afectaban
a los radioenlaces, sobre todo en el caso
de enlaces entre estaciones terrestres y sa-
télites, de modo que se pudieran obtener
modelos tedricos para su empleo en la
planificacién de sistemas de comunica-
cion. La posibilidad de observar la llu-
via en grandes zonas y hasta altitudes
considerables da al radar una ventaja in-
mediata sobre los pluviometros al nivel
del suelo. La tentativa de predecir la ate-
nuacioén por la lluvia a lo largo de la tra-
yectoria de las comunicaciones, a partir
de los datos de reflectividad obtenidos
por el radar tradicional, significa hacer
un supuesto acerca de la distribucion de
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Figura 4. Conmutador de doble
polarizaciéon y conjunto de
alimentacion. Las ventanas en la
paleta interruptora giratoria dejan
pasar los impulsos de radar
procedentes del transmisor
alternadamente a los brazos de
polarizacion vertical y horizontal.
Cuando la energia llega al polarizador
de molinete, parte de ella pasa al
brazo de cuarto de longitud de onda y
la otra parte al brazo de mitad de
longitud de onda. La energia reflejada
por la parte terminal de los brazos se
recombina de tal forma que los
impulsos alimentados a la antena a
través de la alimentacién escalar se
polarizan alternativamente en los
planos vertical y horizontal.

los tamaiios de las gotas de lluvia. Ade-
mas, dichos datos es probable que se in-
terpreten mal cuando estén presentes «hi-
drometeoros» distintos a la lluvia; por
ejemplo, nieve o granizo.

El radar de doble polarizacion resuelve
estos problemas. Solamente la lluvia a
unas decenas de metros de la trayectoria
directa de la comunicacion contribuye a
la atenuacidn, por lo que caracteristicas
estructurales de la lluvia de pequefia mag-
nitud pero de notable intensidad pueden
producir desvanecimientos cortos pero
profundos. El conocimiento de la distri-
bucién de los tamafios de las gotas es par-
ticularmente importante porque cambia
con bastante rapidez dentro de la zona
de lluvia.

Verificacién

Para probar la técnica, los datos proce-
dentes del radar se compararon con los
suministrados por un radioenlace satélite-
tierra accionado a una frecuencia de 12
GHz (Gigaherzios) por la Indepent
Broadcasting Authority del Reino Uni-
do en una estacion a cinco kilémetros del
emplazamiento del radar. En la figura 6
se muestra como varia Zy Z ,, duran-
te un conjunto de medidas. Las escalas
de los dos ejes de ordenadas muestran la
distancia sobre el emplazamiento del ra-
dar r, a lo largo de la trayectoria de las
comunicaiones, y las altitudes
correspondientes.

Ac(r) es el sumatorio de la atenuacién
causada por la lluvia a lo largo de la tra-
yectoria, de forma gradual a partir de la
estacion terrestre. Se observa que la tasa
de incremento en Ac(r) es mas alta en dis-
tancias «r» entre dos y cuatro kilémetros
desde la estacion, en donde la lluvia es
mads intensa. En esa zona, los valores Z
y Z g son altos. A una altitud de tres
kilometros y una distancia sobre el em-
plazamiento radarico de seis kildmetros,
hay una zona de valor alto de Z y apa-
rentemente alto de Z .. Esta es la alti-
tud a la que los cristales de hielo o nieve
en condiciones de caida se funden para
convertirse en gotas de lluvia. Los copos
de nieve grandes son, en ocasiones, mas
faciles de reconocer a partir de su reflec-
tividad diferencial que a partir de su re-
flectividad absoluta. En este caso, la llu-
via por debajo de dicha altitud aporta
una atenuacion de 2 dB, mientras que la
producida por el aguanive ha de evaluar-
se por otros medios ya que no estamos
tratando gotas de agua. Se han realiza-
do pruebas con lluvia ligera, s6lo en unas
pocas ocasiones, y con tamaiios de las go-
tas generalmente pequefios; en tales con-
diciones, la técnica es menos exacta, pe-
ro casi todos los valores de la atenuacion
calculados hasta ahora a partir del radar
han estado dentro de un margen de 0,5
dB de las medidas directas, siendo la des-
viacion cuadratica media de sélo 0,3 dB.
En las pequeifias e intensas células de llu-
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extiende, a través de la capa de fusién (a una altitud de 1,9 km), hasta una altura de
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Figura 6. Exploracion vertical del haz radarico mostrando lluvia (A), nube de hielo {B),
la capa de fusién (banda brillante), los ecos procedentes de la superficie terrestre (D)

via que acompaifian a las tormentas con
fuertes descargas eléctricas y que causan
la mas alta atenuacion, los tamafos de
las gotas suelen ser mas grandes y puéde
esperarse que la exactitud sea mayor. Pa-
ra la Huvia examinada, la estimacién de
la atenuacion con el empleoexclusivo de
la reflectividad absoluta (que es todo de
lo que se dispone con un radar tradicio-
nal), y con el supuesto de una distribu-
cion estadistica constante para los tama-
nos de las gotas, se obtuvo un factor de
error de aproximadamente dos.

En zonas pequeiias de lluvia, el factor de
error correspondiente al calcular {a tasa
de incremento en A _ (r) fue de cuatro.
Sometida a pruebas de distancias mas
amplias, se prevee que la técnica de do-
ble polarizacidn mejorard la elaboracién
de modelos de atenuacion por la lluvia
en un margen de radiofrecuencias y per-
mitira que se hagan varios estudios de co-
mo mantener en un minimo los efectos
de la lluvia sobre los futuros sistemas de
comunicaciones.

Otras aplicaciones

La técnica también debe ser importante
para otras aplicaciones. Las medidas han
indicado que las gotas mds grandes, en
el caso de lluvia intensa, tienen un dia-
metro superior a 0,8 cm. En las condi-
ciones particulares investigadas, y supo-
niendo una distribucion exponencial de
los tamanos de las gotas, una gota en el
margen de 0,55 a 0,65 cm. dc didmetro
se produciria para un volumen de 2,4
m ? de lluvia y una en el margen de 0,65
a 0,75 c¢m. seria para 7,0 m °. Esta cla-
se de informacidn es de utilidad para los
cientificos interesados por el efecto que
las gotas de lluvia tienen sobre los avio-
nes a alta velocidad y para los que tra-
tan de evaluar lo que la fuerte Huvia po-
dria afectar a las cosechas.

La deteccion de zonas de agua superen-
friada es potencialmente valiosa en la
aeronautica, pues pueden hacer que se
acumule hielo sobre el avién de manera

rapida y desastrosa. En la figura 6 se tie-
ne un ejemplo de altos valores de Z

~que se extienden a la parte superior de

la regién de alto valor de Z. Ello indica
una columna convectiva de gotas supe-
renfriadas hasta una altitud de 3,5 km.,
que es casi dos veces la altura de la capa
de fusién. Sin las medidas de doble po-
larizacion, no estaria claro si dichas re-
giones de alto valor de Z correspondian
a gotas de agua o a una nube de hielo.
Esta técnica también podria utilizarse pa-
ra evitar algunos problemas planteados
cuando se emplean radares para la pre-
visién de cémo la lluvia es probable que
se desplace en las proximas una o dos ho-
ras. Aunque no sea esencial conocer
exactamente la distribucién de los tama-
fios de las gotas en la Iluvia si deseamos
estimar la cantidad media de agua caida
en una zona amplia, la técnica de doble
polarizacion es probable que nos ayude
a distinguir, de forma automatica, la llu-
via de las nubes de hielo en condiciones
de no precipitacién. '
También hay mucho en esta técnica que
puede ser de interés para los cientificos
estudiosos de las nubes. En la figura 6
se ilustran secciones verticales a través de
la lluvia, nube de hielo, la capa de fusion
(banda brillante) y los ecos procedentes
del suelo. También muestra, muy por en-
cima de la capa de fusién, zonas de alto
valor de Z . que probablemente con-
tengan placas de cristales de hielo con
orientacion horizontal; mas tarde, los
cristales se juntan y precipitan a medida
que caen, dando valores de Z |, proxi-
mos a cero.

Los estudios basicos de los tamafios de
las gotas en la lluvia se estan realizando
en tierra con la ayuda de un dispositivo
de determinacioén de los tamaiios de las
gotas, conocido como distrometro de
Joss, y un pluviémetro, mientras que las
mediciones de los tamafios de las gotas
en el aire se realizan con un distrometro
de Knollenberg 2-D, transportado en un
avion de investigacion de la oficina me-
tereologica del Reino Unido. Los datos
recogidos directamente de esa forma,
cuando se combinan con datos proceden-
tes del radar, muestran lo bien que po-
demos elaborar un sencillo modelo de
comportamiento utilizado para describir
la distribucion estadistica de los tamarfios
de las gotas en diversas clases de Iluvia.
Otra aplicacion prometedora estd en pro-
porcionar datos de referencia con los que
comparar la deteccion a distancia de nu-
bes por medio de satélites. Las observa-
ciones a partir de los satélites pueden
abarcar la totalidad de la atmosfera te-
rrestre, pero en donde caen dentro del al-
cance del radar, los datos suministrados
por el radar pueden utilizarse para cali-
brar los procedentes del satélite, en fun-
cion de la cantidad de agua caida por de-
bajo de la nube y, acaso, del tipo de hi-
drometeoro dentro de la nube.
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Los dispositivos fotosensibles
intervienen en una gran variedad
de aplicaciones, algunas
fascinantes: fotdmetros, modelos
cibernéticos, sensores de
movimiento e, incluso, enlaces de
comunicaciones Opticas. Vamos a
tratar de introducirnos en el
universo de los fotodiodos a
través de dos circuitos practicos:
una barrera luminosa y un
detector de obstaculos; desde
luego, sin hacer caso omiso de
los correspondientes
fundamentos teoéricos.

Podemos describir al fotodiodo, en base a
su actuacion, como una «fuente de corriente
fotocontrolada» o como un «convertidor
luz/corrientey, si asi lo prefiere. Cuando la
luz incide sobre el diodo se genera una co-
rriente muy débil, directamente proporcio-
nal {en principio) a la intensidad luminosa
que recibe. En la figura 1 se ilustra esta pro-
piedad fundamental. Esta corriente circula
desde el catodo al 4nodo. En teoria, si el dio-
do estd conectado «al aire» (figura 1a), el
anodo se va haciendo cada vez mas positi-
vo, hasta que la tension a través del mismo

haga que el diodo se ponga a conducir. En
estas condiciones, circularia una corriente
en sentido opuesto: del anodo al catodo. En
reposo, estas dos corrientes opuestas se
mantienen en estado de equilibrio.

Por supuesto, se trata de una teoria bastante
inexacta. En la practica, siempre existird una
resistencia de fugas a través del diodo (que
se representa por R | en la figura 1b). A es-
ta resistencia de carga interna se le sumara
la carga exterior conectada en paralelo. La
fotocorriente que circula del catodo al 4no-
do (y que es proporcional a la luz incidente)
esta equilibrada por otros tres flujos de co-
rriente en sentido opuesto: una corriente de
«modo de diodo normal», una corriente de
fugas interna y la corriente canalizada a tra-
vés del circuito exterior. Esta Ultima es la que
ha de detectar e, incluso, medir el resto del
circuito. Una vez expuestos estos conoci-
mientos tedricos, podemos ya ocuparnos de
las dos configuraciones circuitales basicas
0 modos de actuacion del fotodiodo: el fo-
tovoltaico y el modo de fotocorriente.

Modo fotovoltaico

En esta configuracién circuital, el fotodiodo
se utiliza como una fuente de tension foto-
controlada (figura 2a). Un polimetro permi-
te medir la tensidn en los bornes del diodo.
Dependiendo de la impedancia del circuito
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de medida, la relacién entre la luz incidente
y la tensién medida puede ser desde lineal
a logaritmica, lo cual resulta algo sor-
prendente.

La relacion seré casi logritmica si se utiliza
un voltimetro ideal. Por «ideal» entendemos
que tenga una resistencia interna muy alta
{del orden de 100 Gigaohmios). Por supues-
to, tal cicunstancia no es muy frecuente. Por
el contrario, se obtiene una caracteristica
bastante lineal con el empleo de un «volti-
metro» que sea, practicamente, un cortocir-
cuito, lo que no es viable en la practi-
ca.

Por consiguiente, la caracteristica de medi-
da real corresponderd a una fuente de ten-
sién que no serd ni perfectamente lineal ni
idealmente logaritmica.

De hecho, en la practica, no serd de mucha
utilidad el modo fotovoltiico para las medi-
das. No sera aplicable en aquellos casos en
los que se requiera una relaciéon bien defini-
da entre la luz incidente vy la salida. Sélo po-
dria ser aceptable si se va a las condiciones
extremas. Asi, si la carga es superior a 10
Megohmios, la caracteristica sera «razona-
blemente» logaritmica y si fuera inferior a
unos pocos ohmios, podria ser lineal. En un
caso intermedio, esta configuracién sélo es
util para detectar la luz.

Modo de fotocorriente

En este caso el fotodiodo se polariza en sen-
tido inverso, tal como se indica en la figura
2b y se mide la intensidad de la corriente.
En el esquema representado en la figura el
fotodiodo estd montado como fuente de co-
rriente recibiendo una tension de polariza-
cién inversa de 0 a 30 V.

¢Cuéles son las ventajas de este método?
Una de las caracteristicas esenciales de la
fuente de corriente se representa en la figu-
ra 3. En ella hay dos curvas: una (a veces
lineal a veces logaritmica) representativa de
la tension en circuito abierto (U ) y la in-
tensidad de la luz incidente (E ) y otra
{mds bien una recta que una curva) que da
la relacion entre la corriente de cortocircui-
to del diodo (esto es, la corriente suminis-
trada por el diodo cortocircuitado) y la in-
tensidad de la luz incidente. Se hace eviden-
te que la corriente sigue una progresion per-
fectamente lineal respecto a la intensidad de
fa luz, a diferencia con lo que tiene lugar en
el caso de la tension.

Con el modo de funcionamiento de la figu-
ra 2b se estd, pues, en el caso de una co-
rriente directamente proporcional a la luz.
Aunque cuando las curvas de las figuras 3,
4, 5y 6 corresponden a un diodo particuiar
{el BPW34 de Siemens), no es menos cier-
to que otros fotodiodos se comportan de
forma practicamente idéntica.

Otra ventaja de la fuente de corriente es que
su margen dindmico es bastante mas amplio
que el de la fuente de tension. Ademas,
cuanto mas elevada es la polarizacion inver-
sa tanto mas pequefa es la capacidad del
diodo. Ello mejora la respuesta con la exten-
sion de la sensibilidad hacia las mas altas fre-
cuencias {ver figura 4). Esta caracteristica
permite su aplicacién en dispositivos con fre-
cuencias de trabajo elevadas.

Dadas todas las ventajas antes citadas, ca-
be preguntarse como se pueden utilizar los
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Comentarios a las figuras
Figura 1. Un fotodiodo
puede considerarse como
una fuente de corriente
que esta controlada por
la luz que incide sobre el
mismo.

Figura 2. Un fotodiodo
puede utilizarse de dos
formas: una consiste en
obtener la tensién en los
bornes del diodo (2a) y la
otra en aplicar una
tensiéon inversa y medir la
corriente que atraviesa al
diodo en el sentido de no
conduccién. Estos dos
modos bésicos se
conocen como
fotovoltaico y
fotocorriente,
respectivamente.

Figura 3. La curva U | de
la tension «en vacio» en
funcion de la luz
incidente. La curva |
proporciona la relaciéon
entre la corriente de
cotocircuito y la
intensidad de la luz {todas
las curvas de las figuras 3
a 6 se refieren al
fotodiodo BPW34 de
Siemens).

Figura 4. La capacidad de
un fotodiodo disminuye
considerablemente a
medida que se incrementa
la polarizacion inversa
Ug.

jugando
con la luz
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Figura 5. Corriente de
fugas (I g) en funcion de
la temperatura.

Figura 6. Relacion entre la
corriente de fugas y la
tension inversa.

Figura 7. Los circuitos
basicos: a. Diodo en
modo fotovoltaico; b.
Ejemplo del modo
«fotocorrienten o fuente
de corriente; ¢c. Modo de
fuente de corriente con
polarizacion inversa de
cero voltios.

jugando
con la luz
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fotodiodos de forma distinta a la de fuente
de corriente. No hay que olvidar que toda
mejora en un sentido trae consigo alguna
desventaja en el otro. En este caso, los in-
covenientes principales son el ruido de «cen-
telleoy, o de fluctuacion, producido por la
alta polarizacién inversa y la influencia de la
corriente de fugas del diodo, que crece r4-
pidamente (de forma exponencial) con la
temperatura, tal como se ilustra en la figura
5. Este ultimo efecto se hace cada vez mas
importante a medida que se incrementa la
polarizacién inversa. En la figura 6 se mues-
tra la relacion casi proporcional de ambas
magnitudes.

En la practica, se hace, pues, dificil sacar
provecho de todas las ventajas teéricas de
esta clase de fuente. Y la verdadera virtud
en Electrénica consiste en encontrar una so-
lucién de compromiso ideal. Si se trata, por
ejemplo, de utilizar fotodiodos para un sis-
tema de comunicacion sera el tiempo de res-
puesta el factor critico. Se adoptara, por
consiguiente, una elevada polarizacion inver-
sa aunque ello vaya en detrimento de la li-
nealidad. Si, por el contrario, se quiere di-
sefar un fotémetro, la linealidad sera esen-
cial y se elegird una baja polarizacién con
una respuesta lenta.

Circuitos practicos basicos

Veamos ahora lo que es posible lograr con
el empleo de fotodiodos... empecemos por
el esquema de la figura 7, en la que apare-
cen tres configuraciones béasicas. Para con-
seguir una aproximacion bhastante estricta a
una caracteristica logaritmica, el diodo de-
be utilizarse en el modo voltaico. Ello puede
lograrse empleando un amplificador opera-
cional a FET como ilustra la figura 7a, en
donde la elevadisima impedancia de entra-
da del amplificador operacional constituye
una carga despreciable para el diodo.
Para una caracteristica lineal, el diodo ha de
utilizarse en el modo de fuente de corriente
(«fotocorrienten). En el circuito de masa vir-
tual mostrado en la figura 7b, la impedancia
de carga a través del diodo es igual a R1 di-
vidida por la ganancia (muy grande) del am-
plificador operacional y, por consiguiente, es
muy baja. Como se dijo anteriormente, la li-
nealidad serd afectada desfavorablemente
por la tensién de polarizacion inversa. La va-
riante de la figura 7c constituye una solucion
de compromiso interesante, por cuanto que
permite reestablecer la linealidad en propor-
ciones razonables. El diodo estd montado
como fuente de corriente, tal como en la fi-
gura 7b, pero, en este caso, la tension de
polarizacion inversa es nula {jy muerto el pe-
rro se acabd la rabial). Acaso, el tiempo de
respuesta deje que desear, pero la corriente
de fugas sélo ejerce una pequefia influencia
y la curva de corriente es lineal.

Barrera luminosa

Por fin hemos llegado a las aplicaciones. Pa-
ra comenzar, nos ocuparemos de la barrera
lJuminosa. Como se sabe, consiste en un haz
de luz proyectado entre un emisor y un re-
ceptor opticos. La mas conocida de las apli-
caciones es, sin duda, la que impide el cie-
rre de la puerta de los ascensores en tanto
que esté interrumpido el haz luminoso por
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el paso de personas. En este caso, el trans-
misor es un diodo de rendimiento elevado
mientras que el receptor es un fotodiodo
BPW34. Sin dispositivo auxiliar de enfoque,
la longitud del haz puede alcanzar unos 5
metros y la frecuencia de emisién esta com-
prendida entre 10 y 20 kHz. El sistema es ab-
solutamente insensible a las perturbaciones
de la iluminacién ambiental (luz natural o
artificial).

Ni que decir tiene que el emisor y el recep-
tor son dos montajes distintos, preferible-
mente con una alimentacion propia en cada
moédulo. De no ser asi, podrian surgir pro-
blemas de intermodulacién.

El emisor puede considerarse como un in-
termitente de potencia (...si se puede seguir
hablando de intermitencia a 10 6 20 kHz).
El correspondiente esquema se representa
en la figura 8 y puede constatarse que es
bastante sencillo.

Bajo la forma de un monoestable, un osci-
lador (N1...N4) entrega una sefial de con-
trol de onda cuadrada y asimétricaa T1, que
gobierna la conmutacién del LED D1.

Se puede emplear un LED normal, aunque
se consiguen mejores resultados con un LED
de alto rendimiento. Si se desea obtener el
margen maximo, el LED puede montarse
con un reflector. El consumo de corriente to-
tal de este circuito es de unos 50 mA.

En esta aplicacion, el receptor debe estar
concebido para una sensibilidad maxima y
alta respuesta en frecuencia (la linealidad no
tiene tanta importancia). Por este motivo, el
fotodiodo se utiliza en el modo de fuente de
corriente, con alta polarizacion inversa (fi-
gura 9). La sefal procedente del diodo se
amplifica (por medio de IC1), antes de apli-
carse al filtro paso-banda (basado en 1C2).
Después de una nueva amplificacion (por
IC3), dicha sefial es rectificada y aplicada a

un circuito disparador (IC4). En condiciones
normales, la salida de 1C4 estard a -15 V y
cuando el haz de luz se interrumpa, esta sa-
lida pasara a ser de hasta + 15 V. Esta sefial
es adecuada para controlar, por ejemplo, un
dispositivo de alarma.

El procedimiento de ajuste es muy sencillo.
Coloque el receptor y el emisor a corta dis-
tancia entre si (de 10 a 50 cm) y ajuste la fre-
cuencia central del filtro paso-banda con la
ayuda de P1, de modo que sea maxima la
amplitud de la sefal de salida de IC2. Una
advertencia: el filtro puede comenzar a os-
cilar si P1 esta ajustado a cero (cursor a ma-
sa). Sino se obtiene sefial alguna a lassalida
de IC2, ello indica que la frecuencia de emi-
sion esta fuera de la banda de paso del fil-
tro. Sera preciso corregir el valor de C1 pa-
ra subsanar tal inconveniente (ver figura 8).
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Figura 8. Esquema del
emisor de barrera
luminosa. En esencia,
consta de un LED de alto
rendimiento controlado
por una sefal de onda
cuadrada de 10 a 20 KHz.

Figura 9. El receptor de la
barrera luminosa estéa
constituido por un
fotodiodo y algunos
amplificadores
operacionales.

Figura 10. El emisor del
detector de obstaculos
consiste en un oscilador y
en una fuente de
corriente constante.
Puesto que la distancia ha
de calcularse a partir de la
intensidad de la luz
reflejada, la corriente del
LED se mantiene
constante por medio de
una fuente de corriente.

jugando
con la luz
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Figura 11. Receptor del
detector de obstéculos.
Un dispositivo de
deteccidn de tipo
sincrono permite suprimir
con eficacia la
interferencia de baja
frecuencia producida por
la iluminacion artificial de
ambiente.

Figura 12. Prototipo del
detector de obstaculos
incluido en un mecanismo
cibernético.

jugando
con la luz
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En el diodo D2 del receptor se debe obtener
una tension catodica continua que debe caer
(hasta hacerse nula) cuando se interrumpa
el haz. P2 permite ajustar el umbral de dis-
paro de modo que al producirse una inte-
rrupcion del haz luminoso, la tensién de sa-
lida de 1C4 pase inmediatamente de -15 a
+ 15 V. La mejor forma de calibrar y alinear
el emisor y el repector es conectar un osci-
loscopio a la salida de IC3 o un voltimetro
a través de C4. A continuacidén, basta mo-
dificar la posicién relativa de los dos moédu-
los hasta que sea maxima la amplitud de la
sefial.

Detector de obstaculos

Veamos una segunda aplicacién de los fo-
todiodos, mas bien concebida para los afi-
cionados al modelismo y, en general, para
los entusiastas de la electronica de diversion.
Se trata de un montaje que podria incorpo-
rarse a dispositivos cibernéticos (como el Lu-
cipeto), cuyo «brgano de visiony» suele ser
su punto débil. El conjunto consiste en un
emisor y un receptor montados de forma
adosada. El receptor capta la luz reflejada
por un objeto cercano y la medida de su in-
tensidad sirve como una indicacién de la dis-
tancia. La cantidad de luz recibida da lugar
a una tension practicamente proporcional a
la distancia del objeto reflector.

La precisiéon obtenida con este dispositivo es
bastante aceptable, pero la sensibilidad es

mas bien modesta, siendo la distancia ma-
xima no superior a 20 cm.

En la figura 10 se ilustra el esquema del emi-
sor, mientras que en la figura 11 se repre-
senta el receptor. El fotodiodo utilizado es
de infrarrojos, aunque ello no tiene caracter
imperativo y también puede utilizarse un
LED ordinario.

El emisor es realmente un oscilador {(con una
frecuencia de 10 kHz) asociado a una fuen-
te de corriente cuya funciéon es mantener
constante la cantidad de luz emitida por el
diodo (se ha utilizado un 4047 dado que su
ciclo de trabajo es de exactamente el 50%).
El receptor es poco mas complicado, aun-
que esté dotado de un dispositivo de recha-
zo de los parasitos producidos por la luz
ambiente.

Por razones obvias (jla linealidad!), el foto-
diodo se utiliza en el modo de fuente de co-
rriente, sin polarizacion inversa, como en la
figura 7c. La sefial recibida (10 kHz) comien-
za por sufrir una amplificaciéon (por medio
de A1)y, a continuacion, un filtraje que efec-
tuan R2, R3y C1. Lo que se pretende es im-
pedir el paso de los parasitos de 100 Hz que
proceden de los tubos fluorescentes. El fil-
trado no basta y se realiza una demodula-
cién sincrona. La salida de A2 es idéntica a
la salida procedente de AT; la salida de A3
es la misma sefial en oposicién de fase,
puesto que A3 trabaja como inversor. Un
conmutador CMQS (S1; un 4053} alterna
rapidamente entre éstas 2 sefales de
sincronizacion con la sefal de entrada. De
este modo, las dos senales se anulan mu-
tuamente y ya no quedaran parasitos.
Anteriormente indicamos que la relacion ci-
clica, o ciclo de utilizacién, deberia ser del
50% y ahora vemos por qué tiene que ser
asi, ya que si no fuera perfectamente simé-
trica, se destruiria parcialmente con la de-
modulacion sincrona. También es importan-
te, por razones anélogas, que A1 no recor-
te la sefal.

La sefal demodulada «limpia» procedente de
S1 se hace pasar a través de un filtro paso-
bajo (R6, C2). En la etapa final, basada en
A4, se convierte la relaciéon cuadratica basi-
ca entre la distancia al objeto reflector y la
intensidad de la sefial en una caracteristica
mas lineal. K
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teclado de

membrana

Una estrella, todavia poco y mal conocida, ha aparecido en el
mundo de los componentes electronicos. Se trata de un
dispositivo de conmutacién fiable y barato. Estos dos factores,
junto con su apariencia de «ciencia ficcién» y su bajo consumo a
los 100 km, pueden constituir el fundamento de un teclado muy
elegante y econémico, algo que ni tan siquiera Galileo lleg6 a

sofar.

Lo que mas salta a la vista cuando se «des-
cubreny los teclados de membrana es su ex-
tremada delgadez. Este hecho es, paraddji-
camente, un inconveniente desde el punto
de vista psicolégico, puesto que dan la sen-
sacion de no ser fiables... Y nada mas le-
jos de la realidad!

Desde el punto de vista estético, no admite
parangén. Pueden ser de cualquier color y
no son afectados por el polvo ni por el 6xi-
do, ni por la subida de mareas en el Canta-
brico. Probablemente no sufririan dafio al-
guno si se metieran en la lavadora... jpero
sélo un par de veces!

¢(Coébmo se consigue esta notable lista de
ventajas? La ilustracién de la figura 1 ayu-
dara, sin lugar a dudas, a encontrar algunas
respuestas. En esa vista «de despiece» se
constata la ausencia total de elementos moé-
viles. Nada de muelles, de balancines, de
contactos deslizantes chapados en oro... ni
incluso terminal alguno. Cada conmutador
esta constituido por cuatro laminas de plés-
tico que son compartidas por ef conjunto del
teclado. Los contactos propiamente dichos,
(jHaberlos haylos... nosotros los hemos vis-
to!l), son pastillas de plata o de grafito, o de
una mezcla de ambos que se han deposita-
do por medio de un procedimiento serigrafi-
co. Los circuitos superior e inferior estan se-

parados por una capa aislante; se trata de un
diafragma de poliester con dos caras au-
toadhesivas, en el que estan practicados ori-
ficios cuya posicion corresponde a la de las
pastillas de contacto. Por encima de esta
«sandwich» hay una ldmina de policarbona-
to transparente y robusta. Las conexiones
del teclado se efectian con la ayuda de una
banda conectora flexible, dotada de con-
ductores mltiples y cuyas dimensiones es-
tan adaptadas a determinados conectores,
especialmente concebidos para esta aplica-
cion.

La burbuja formada por el orificio del dia-
fragma, entre las pastillas de contacto, es
muy pequefia, por lo que basta una ligera
presién para obtener el cierre del contacto.
Uno de los atractivos esenciales de los te-
clados de membrana es, sin duda alguna,
la flexibilidad inigualable de sus arquitectu-
ra: su forma general, el disefio de las teclas,
su peinado afro, las inscripciones; en una
palabra, el aspecto del teclado est4 abierto
a todas las originalidades... a condicién de
que el nimero de teclados producidos jus-
tifique los gastos de disefio y puesta a pun-
to de un teclado particular. Los materiales
empleados se prestan extraordinariamente
bien a los cortes mas excéntricos, incluso
las ventanas son fAciles de obtener con un
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Figura 1: Un teclado de
membrana esta
constituido por varias
capas de material plastico
superpuestas. El secreto
del conmutador radica en
los agujeros del
diafragma separador;
pues a través de ellos se
establece el contacto
entre las ldaminas superior
e inferior al pulsar las
correspondientes teclas.

teclado de
membrana
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simple sacabocados. No hay, pues, incon-
veniente suplementario en prever presenta-
ciones visuales.

La lAmina que constituye el teclado puede
adherirse a cualquier soporte rigido, inclu-
so en bruto (aluminio, hierro blanco, plexi-
glas, contrachapado, material plastico) y se
logra, con facilidad, dar un magnifico aspec-
to a los aparatos «hechos en casay.

Lo que no se recomienda es el empleo in-
discriminado de la soldadura.

Ventajas

En resumen, podemos decir que, en com-
paracion con el teclado tradicional, el de
membrana presenta las ventajas siguientes:
e |a fabricacion es facil y econémica, de-
bido al hecho de que varios teclados pue-
den imprimirse en una sola ldmina y luego
cortarse;

¢ La manipulacion es agradable;

* El dispositivo serigrafiado es hermético y
soporta muy bien la humedad e, incluso, a
los agentes corrosivos (contenidos en el su-
dor, por ejemplo);

e Son posibles todas las formas, colores e
inscripciones; '

e Hay facilidad de montaje;

.o El acabado es perfecto;

e Son mas baratos que todos los disposi-
tivos mecanicos de prestaciones compa-
rables;

¢ Cabe donde cabe una silla.

Este altimo punto, mas bien sorprendente,
debiera asegurar a esta clase de teclado una
gran difusion muy merecida.

Con tantos elogios parece que nos encon-
tremos ante el superconmutador del siglo,

pero la perfeccion absoluta es inalcanzable
y suponemos que habrd algun «talon de
Aquiles».

Inconvenientes

Tiene una limitacién a cargas de 100 mA.
Realmente no se puede catalogar como una
desventaja pues dicha magnitud de carga es
maés que suficiente para las aplicaciones a
las que suele destinarse.

Podria argumentarse, en contra de este ti-
po de teclado, la particularidad de que no
hay otra opcién que no sea la de «pulsar pa-
ra funcionary. Realmente tampoco esta li-
mitacién constituye una desventaja propia-
mente dicha, ya que esto es precisamente
para lo que sirven los teclados...

Aplicaciones

Por supuesto, este teclado no resulta eco-
noémico cuando se requiere un sélo conmu-
tador. Sibien, cuando se habla de teclados
completos, su ventaja en precio deja a la
competencia «sin resuelloy. M

Detalles técnicos:
espesor:

presion de
funcionamiento:
separacion entre
contactos:

aprox. 1 mm,
1—2N

aprox. 0,2 mm.

corriente de carga: 100 mA a30V

resistencia de contacto: <100 Q

Tiempo de conmutacién: 1 ms.

vida atil: >106 operaciones por
contacto

temperatura de funcionamiento: —30°C a +65°C
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Cuando nos encontramos agradablemente enzarzados en pleno
ambiente festivo, en el jardin o en cualquier lugar apartado de la
vivienda, el bullicio hace muy dificil percibir el sonido del teléfono o el
timbrazo del invitado de dltima hora. Para subsanar estos
inconvenientes nos hemos decidido a disefar el circuito que vamos a
presentarles y que hemos bautizado como «semaforo»: un verdadero
«supletorio» de alarma.

El principio en el que se basa este dispositi-
vo es bien conocido: un intercomunicador
que emplea el cableado de la red como ei
canal de transmisién; con lo cual, basta con
disponer de una toma de corriente para que
pueda utilizarse. El receptor no dispone de
medios para la transmision de la palabra, si-
no que se limita a indicar que el emisor ha
«detectadoy» un cierto sonido, que puede
proceder del timbre de la puerta o del telé-
fono o de cualquier otra fuente.

Principios generales

En la figura 1 se muestran los diagramas de
blogues del emisor y del receptor. Puede ob-
servarse que la sefial detectada por el emi-
sor se amplifica, rectifica, pasa a través de
un filtro de paso-alto y luego se utiliza para
activar un multivibrador astable, que traba-
ja con una frecuencia de 178 kHz. La salida
del modulador se lleva, a través de un limi-
tador, a un filtro paso-bajo, que elimina las
Gltimas «trazas» de frecuencias esplreas.
De esta forma, se obtiene una sefal «lim-
pia» que se aplica a la red a través de un
transformador adecuado.

El receptor es auin mas sencillo que el emi-
sor. La «telesefialy se recupera de la red por

medio de un transformador (idéntico al del
emisor). Un limitador a diodos asegura que
ningn sobreimpulso de alta tension pueda
deteriorar el discriminador de fase: un cir-
cuito PLL con salida digital y analégica. La
salida digital hace que se ilumine un LED pa-
ra proporcionar una indicacion cuando la se-
fial de entrada esta «enganchada» al discri-
minador. La sefial de 22 Hz demodulada en
la salida analogica, se identifica por medio
de un decodificador de tonos que acusa re-
cibo de la sefial, haciendo que se ilumine un
segundo LED y que se active un zumbador.

El emisor

El esquema del emisor aparece en la figura
2. La seifal de entrada se toma de un capta-
dor telefénico {a ventosa) o de un simple mi-
créfono; en cualquier caso, hay que indicar
que el captador telefénico no recoge el rui-
do ambiental y, por consiguiente, dard me-
jores resultados. El amplificador, el rectifi-
cador vy el filtro paso-alto antes citados se
indican en la parte superior izquierda de la
figura 2. A continuacién de dichos compo-
nentes esta el comparador IC4, cuyo umbral
se establece por medio de P1. La salida de
iC4 se utiliza para conmutar el astable cons-
tituido por IC1. Este astable puede alimen-
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Figura 1.El diagrama de
bloques no es nada
sorprendente. El emisor
{1a) consta de un
amplificador del timbre
telefénico, un
rectificador, un
comparador, un
modulador de fase y un
limitador. El receptor (1b)
es todavia més sencillo y
estd constituido por un
limitador, un
discriminador de fase y un
decodificador de tonos.

semaforo
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tarse simultdneamente con una sefial de on-
da cuadrada para proporcionar los medios
necesarios para el telecontrol de un equipo
exterior conectado al receptor (detalles que
seran objeto de un proximo articulo).El se-
gundo de los temporizadores integrados {del
tipo 5bb5) esta conformado también como un
astable. Con los valores indicados, 1C2 os-
cila a una frecuencia aproximada de 178 kHz
e I1C1 a unos 22 Hz. El oscilador IC1 se ceba
por medio de un nivel l6gico «1» extraido de
la salida de IC4. La salida de IC2 estd mo-
dulada en fase con una linealidad relativa-
mente buena.

Las frecuencias espureas que puedan pro-
ducirse durante la conexion y desconexion
de IC1 son eliminadas por el filtrado inter-
puesto por R3/C9. La red circuital basada
en los diodos D6 y D7 impide que cualquier
interferencia originada en la red llegue a al-
canzar la salida de IC2. La red de filtro
L2/L3/C5 suprime los armonicos de la se-
fial modulada en fase para tener la seguri-
dad de que llega a la red -a través del trans-
formador L1- una sefial «limpia».

La fuente de alimentacién del emisor esta
constituida por el habitual regulador de ten-
sién integrado de 5 voltios, con la peculiari-
dad de que el transformador correspondien-
te debe ser capaz de proporcionar 9 voltios
para una intensidad de 100 mA.

El receptor

En la figura 3 se muestra el esquema com-
pleto del receptor. Puede observarse que ex-
trae de la red la sefial modulada en fase por
medio de C1 y del transformador L1 (idénti-
co a su homoélogo L1 del circuito emisor).
La funcién de los diodos D1 y D2 es prote-
ger al circuito demodulador contra la inter-

ferencia que pueda existir en la tensién de
la red. La sefial modulada en fase se aplica
al discriminador de fase I1C2 a través de C3.
Aparte de un bucle de enganche de fase
(PLL), IC2 incluye un detector de fase, un
oscilador controlado por tension (VCO), un
filtro de salida (con C8) y un comparador.
La frecuencia del VCO se preajusta a 178
kHz por medio de P1. Como es habitual en
un circuito PLL (bucle de enganche de fa-
se), la sefial de entrada se compara con la
salida del oscilador por medio del discrimi-
nador de fase. Si dicha sefial de entrada es-
t4 modulada en fase, la diferencia entre ella
y la frecuencia del oscilador (que es de 22
Hz) aparece en la patilla 2. La resistencia in-
terna, junto con C7, constituye un circuito
«alisador» para la sefial de salida.
Cuando el circuito PLL est4 en condiciones
de «enganchey» con respecto a la sefial de
la patilla 3, las sefiales en las entradas del
detector de fase estan en fase. La salida
consiguiente del detector es una sefial de
tension constante, que se aplica a la entra-
da no inversora del comparador. En esta eta-
pa se compara la sefial con un nivel de refe-
rencia internamente establecido y se conmu-
ta su salida (en la patilla 8} al nivel l6gico «O».
Entonces, se ilumina el LED D7, con lo que
se indica que 1C2 ha «recibido» la portado-
ra de 178 kHz. La sefial de 22 Hz se ampilifi-
ca en T1 y se aplica al decodificador de to-
nos IC3. A la recepcion de esta sefial de 22
Hz, la salida en la patilla 8 enciende el LED
D8 y activa el zumbador. La fuente de ali-
mentacion del receptor es idéntica a la del
emisor.

Montaje y ajuste

La construccion de este dispositivo no de-
be plantear dificultad alguna si se utilizan las

modulador de fase-
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Figura 2. Esquema del
circuito emisor. Lo unico
que puede sorprender es
la facilidad con la que el
viejo conocido 555 puede
emplearse como
modulador de fase. La
bobina captadora L4
puede sustituirse por un
micréfono.
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1 llamada y activa al LED y
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Figura 4. Disposicion de
los componentes sobre la
placa de circuito impreso
del emisor. La bobina de
acoplo estéd constituida
por 10 espiras de hilo de
cobre esmaltado
devanadas, con una
separacion uniforme,
sobre un choque supresor
toroidal de 40 uH. Este
devanado adicional estéa
conectado a la red. Los
terminales X, Y y S estan
previstos para futuras
ampliaciones.

Lista de componentes
del emisor

Resistencias:

R1,R8 =220 Q
R2, R10 = 4k7
R3 =330k
R4 = 3k9
R6=270
R6 =180 2

R7 =39k

R9 =100 k
R11=1M
R12=22k

P1 = 10 k ajustable

Condensadores:
C1=100n/600V
C2=1000 u/16 V
C3,C9=1u/6V
C4=18n
Cb5=6n8

C6 =3n3
C7,C8=1uf63V
C10,C13=1n
C11,C15=100n
C12=820n
C14=470n

C16 =4u7/6 V

Semiconductores:

D1...D4=1N4001
D6 =LED
D6...D9=1N4148
T1=8C550C
1C1,1C2 =555

IC3 = 7805

IC4 = CA 3130E

Varios:

L1a = 10 espiras
bobinadas sobre L1b
(ver texto)

L1b = choque toroidal

de 40 uH
L2 = L3 = 100 pH
L4 = captador telefonico

TR1 = transformador de
red con secundario de
9V/100mA.

semaforo

elektor octubre 1983

dos placas de circuito impreso que hemos
disefiado especialmente. En la figura 4 se
muestra la placa del emisor y en la figura 5
la del receptor. Puesto que no se utiliza nin-
gun componente especial, la constuccion no
precisa de comentarios especiales. Soélo hay
que tener en cuenta algo muy importante
y es que el condensador C1 debe ser al me-
nos de 600 V.

En la placa del receptor ha de soldarse una
delgada pantalla metélica en los puntos pre-
vistos al efecto; dicha pantalla se indica co-
mo una linea de trazos en el esquema y en
la serigrafia del circuito impreso.

Cada transformador L1 se construye deva-
nando 10 espiras de hilo de cobre esmalta-
do, uniformemente espaciadas, sobre un
nicleo supresor toroidal {choque habitual en
los circuitos a triac). Para esta finalidad pue-
de emplearse hilo de cobre esmaltado del ti-
po SWG 18, aunque se obtiene un mayor
rendimiento utilizando hilo trenzado aislado.
E! devanado adicional esta conectado ai ac-
tivo de la red eléctrica... jYa esta advertido!

Una vez terminada la construccion, hay que
colocar todos los potencidmetros ajustables
en-su posicidon media y, a continuacion, se
conectaran temporalmente los diodos LED,
el zumbador y el transformador. Antes de
conectar los transformadores de acoplo a la
red, es conveniente leer con detalle las si-
guientes instrucciones de puesta a punto.

Puesta a punto del emisor

— Conectar el transformador de alimenta-
cién a la red y comprobar las tensiones de
alimentacioén.

— Conectar un voltimetro de buenas pres-
taciones, o un osciloscopio, a la salida de
IC4.

— Conectar el captador telefanico, o el mi-
créfono, a la entrada del emisor y ajustar P1
para obtener una desviacién maxima en el
voltimetro o en el osciloscopio, cuando sue-
ne el zumbador del teléfono. Si la desvia-
cion es pequefia, deduciremos que la bobi-
na captadora o el micréfono esta en un lu-
gar no adecuado. Puede conseguirse una
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mejor resolucién conectando un oscilosco-
pio a los extremos de C13. Estas medicio-
nes nos ayudaran a colocar la bobina en la
posicidn que proporcione una mayor ampli-
tud.

— Conectar también L1 a la red.

— Conectar «S» a +5 V por medio de un
puente de hilo.

Puesta a punto del receptor

— Conectar el transformador de red a la
toma de corriente y comprobar las tensio-
nes de alimentacion.

— Conectar el transformador de acoplo L1
a la red.

— Ajustar P1 hasta que se ilumine intensa-
mente el LED D7. Este LED ya estara ilumi-
nado, si bien hay que ajustar P1 hasta lo-
grar que adquiera una intensidad luminosa
doble que la normal.

— Ajustar P2 hasta que el LED D8 se ilu-
mine intensamente. Lo mismo se aplica
que al LED D7.

— Quitar el puente de «S».

— Finalmente, con el timbre del teléfono
sonando, comprobar el funcionamiento sa-
tisfactorio de la extensién de alarma
completa.

Observaciones finales

— Si el sonido del zumbador incluido en el
circuito receptor es demasiado débil para
sus deseos, puede sustituir el zumbador por
un relé, conectado en paralelo con un
diodo protector. El decodificador de tonos
puede suministrar una corriente de hasta
100 mA. El relé puede emplearse para acti-
var una lampara, una sirena o cualquier
otro dispositivo avisador 6ptico o acustico.
— Aunque no exista indicacion alguna, hay
que tener muy presente que los devanados
de L1a estan al potencial de la red. Por con-
siguiente, hay que extremar las precaucio-
nes cuando se manipulen las placas de cir-
cuito impreso estando aplicada la tensién de
red. M
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Figura 5. Disposicién de
los componentes y
trazado de las pistas de
cobre de la placa de
circuito impreso del
receptor. La bobina de
acoplo es idéntica a la del
emisor y el devanado
adicional también esta
conectado a la red. El
terminal X esta previsto
para una futura
ampliacién.

Lista de componentes
del receptor:
Resistencias:

R1, R2, R5 = 4k7
R3,R7=2709

R4 =220 k

R6 =22k

P1 = 5 k ajustable
P2 = 10 k ajustable
Condensadores:
C1=100n/600 V
C2=15n

C3=2n2

C4 = 1000 p/16 V
C5,Ci1t=1u/6 VvV
C6=1n

C7=680p

C8=1n5
C9,C125,C15 =680 n
Ci0=470u/6 V
C12b=820n
C13=4u7/6 V
C14=10u/6 V

Semiconductores:
D1,D2=1N4148
D3 ... D6 = 1N4001
D7,D8 = LED
T1=BC5B50C

IC1 =7805

1C2,I1C3 = 567

Varios:

L1la = 10 espiras
bobinadas sobre L1b
(ver texto)

L1b = choque toroidal
de 40 uH

TR1 = transformador de
red con secundario de
9V/100mA

BZ = zumbador de 6 Vce

semaforo
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20tro reloj ...?7. En efecto, otro reloj con salidas de conmutacién

| programables. La particularidad mas resefiable de este nuevo montaje

es que estid basado en un microordenador monopastilla: el TMS-1601,
de Texas Instruments. El acabado del equipo ha sido uno de los
puntos a los que hemos prestado mayor atencién, disefiando una
caratula serigrafiada -jcon teclado incluido!-, dispuesta para encolarla
sobre un soporte frontal rigido (por ejemplo, aluminio). En definitiva,
aqui tienen todos los datos necesarios para el montaje de un
sofisticado reloj microordenador para aplicaciones de conmutacion.

reloj

programable

reloj
programable

El reloj propiamente dicho es un circuito in-
tegrado: el famoso «controlador/temporiza-
dor» TMS 1601. Constituye un reloj de 24
horas con visualizacién a displays de siete
segmentos LED y proporciona cuatro sali-
das que pueden programarse para ciclos dia-
rios o semanales, o para ambos a la vez.
También es capaz de visualizar el dia de la
semana en curso. Con la colaboracion de
una RAM externa (uno de los pocos circui-
tos integrados adicionales) pueden progra-
marse hasta 28 ciclos de conmutacion se-
manales para cada salida. De forma alter-
nativa, puede establecerse la repeticion dia-
ria de cuatro tiempos de conmutacion para
cada salida. En definitiva, ello significa que
se dispone de suficientes horas de conmu-
tacién por semana para controlar programas
de televisién, la coccién de los huevos para

el desayuno, la apertura y cierre de la puer-
ta del garaje por la mafana y por la noche
{s6lo en los dias laborables) e incluso la luz
del portal de forma totalmente automatica.
Contrariamente a lo que cabria esperar, la
programacion de este dispositivo es bastan-
te sencilla. Por ejemplo, supongamos que
la luz del portal ha de encendeese todos los
sabados por la tarde durante un cierto pe-
riodo de tiempo. Con el empleo del tecla-
do, introduzca el dia de la semana seguido
por la hora de encendido y luego la hora de
apagado. jEso es todo lo que tiene que ha-
cer! Si dicha luz del portal tuviera que en-
cenderse todas las tardes, como probable-
mente ocurrira, le bastard pulsar la tecla
DAILY.

Todas las horas de conmutacion que se al-
macenan en memoria pueden visualizarse
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siempre que se requiera. Todas y cada una
de ellas pueden eliminarse o modificarse con
facilidad. Se dispone de la funcién PER (pe-
riodo) mediante la cual basta con especifi-
car la hora de puesta en marcha de un ciclo
de conmutacion y luego la duracion de di-
cho ciclo jno la hora de terminacion del ci-
clo! con la funcién PER.

Asimismo, hay medios para la puesta a ce-
ro {«reset») gue puede ser de interés para
aplicaciones que exijan ciclos repetidos de
24 horas; de ellos trataremos m4s adelante.
También es posible conmutar cualquier sa-
lida de forma manual, en cualquier momen-
to, sin afectar al programa almacenado en
memoria. Ello tiene la ventaja adicional de
que el temporizador puede utilizarse también
como un elemento de control central para
todos los utensilios que estén conectados
al mismo. Tal conexién puede realizarse a
través de relés o de conmutadores de esta-
do soélido. Estos ultimos pueden, a su vez,
estar montados en el propio dispositivo o en
la misma caja del temporizador, con lo que
se tiene la posibilidad de accionar equipos
empleando solamente un cableado de baja
tension; esta opcidén constituye una gran
ventaja en multitud de situaciones practicas.
Lo ultimo, pero no menos importante, es
que el circuito esta provisto de una alimen-
tacion de emergencia, lo que asegura que,
en caso de fallo del suministro de energia
de la red, el reloj continua funcionando y la
memoria se mantiene intacta.

Todas estas peculiaridades funcionales las
examinaremos detenidamente en los proxi-
mos apartados.

El circuito

Hasta hace poco tiempo la descripcion de-
tallada de un circuito capaz de operar co-
mo el dispositivo que presentamos, hubie-
ra ocupado todo un libro. Afortunadamen-
te, este ya no es el caso, como podré cons-
tatarse al echar un simple vistazo al esque-
ma representado en la figura 1. El compo-
nente fundamental del circuito es el integra-
do IC7: el TMS 1601. Se trata de un micro-
procesador que dispone de un generador de
reloj, accesos de entrada/salida, 4 kilobytes
de ROM programada, 512 bits de RAM y el
decodificador-multiplexor para cuatro dis-
plays de siete segmentos, entre otras varias
funciones. Para la memorizacién de los pa-
rametros de programacion, es preciso, no
obstante, un circuito de RAM suplementa-
rio (IC6). Sélo las lineas de direcciones A3,
A4 y A5 de esta RAM estan directamente
direccionadas por IC7. Las demés lo estan
por un registro de desplazamiento (IC5) que,
a su vez, esta controlado por la salida R9 de
IC7. La sefial proporcionada por la salida R9
estd asociada a la sefial suministrada por la
salida R11 del mismo circuito integrado.

R12... R15 son las salidas de conmutacion
propiamente dichas. Estas conmutan a tra-
vés de los buffers {N8 ...N11)}. Una obser-
vacion importante es que la corriente de re-
poso de los dispositivos de salida no ha de
ser superior a 80 mA. Los diodos LED D19
...D22 indican el estado de cada salida.

El teclado de membrana esta conectado en-
tre las salidas RO ...R9y K1y K2 de IC7. Las
funciones de las teclas seran objeto de una
descripcion posterior. Los cuatro displays de
siete segmentos se multiplexan por IC7. Las

salidas de seleccién de digitos son RO ...R3,
que operan a través de los buffers N1 ...N4
de IC9. El control de los segmentos se con-
sigue mediante las lineas 00 ...07, a través
de los transistores T1 a T8 que act@an co-
mo buffers. Las restantes salidas de display,
R4 ...R9, controlan los demas indicadores
a LED (16 en total). Sera conveniente indi-
car cuales son estos Gltimos. LD1 a LD4 son
los displays de siete segmentos y van acom-
panados por un LED para el punto decimal
(D44}, los indicadores de los dias de la se-
mana (D32 ...D38), los diodos LED de en-
trada de memoria (D24 ...D27), un LED pa-
ra el «reset» (D28), un LED para la funcién
«periodo» (D29) vy, finalmente, los diodos
LED para las teclas «ON» y «OFF» (D31 y
D32, respectivamente).

La sefial de reloj para IC7 se obtiene a partir
de la frecuencia de la red de 50 Hz y se to-
ma del devanado secundario del transforma-
dor. La forma de onda, en este punto, se
utiliza para sincronizar el circuito integrado
7555 (IC4), que esta conectado como mul-
tivibrador estable con una frecuencia de 50
Hz. Con esta disposicion no solamente te-
nemos una aceptable onda cuadrada para
la sefial de reloj, sino también un oscilador
de reloj si falla la alimentacion de la red. Los
componentes que establecen la frecuencia
de oscilacion son, en este caso, la resisten-
cia R2 y el condensador Cb.

Y asi llegamos a la famosa fuente de alimen-
tacion, con un doblaje para condiciones de
emergencia.

Puesta bajo tensidn

Tan pronto como se aplique al circuito se
veran aparecer cuatro «8» parpadeantes,
mientras que el LED de los segundos se
mantendra apagado. También se iluminaran
los cuatro indicadores LED incorporados a
las teclas. La memoria est4 vacia y el reloj
no funciona. Esta configuracén inicial es
también la que se encontrard siempre que
se interrumpa la alimentacién de la red y no
se disponga de ninguna alimentacion de
emergencia.

Puesta en servicio

Para mayor claridad, supongamos un ejem-
plo: sea un viernes a las 17.30 horas cuan-
do queremos poner el reloj en servicio. Pro-
cederemos de la forma siguiente:

® Pulsar la tecla TIME: se iluminara el LED
MON (lunes) y el display indicara 00.00. Ello
es debido a que el ciclo del reloj comienza
a las 00.00 del lunes y finaliza a las 24.00 del
domingo. El LED de los segundos se ilumi-
nard de forma continua.

® Pulsar DAY: los diodos LED de los dias
de la semana comenzardn ahora a
parpadear.

® Pulsar FRI: el LED FRI (viernes) perma-
necera encendido mientras que se apagaran
el resto de los diodos LED de los dias de la
semana.

® Pulsarlas teclas 1, 7, 3y 0 en este orden.
La hora correspondiente aparecerd en el
display.

Puesta en hora

La puesta en hora se consigue con un
procedimiento casi idéntico al de puesta en
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Figura 1. Esquema del
reloj programable basado
en el TMS 1601: muy
pocos componentes para
prestaciones bastante
existencia de una

nuevo tipo de teclado que
sirve, al mismo tiempo,
de panel frontal.

alimentacion de
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marcha, con la diferencia que la tecla
CLEAR debe accionarse ‘después de TIME
y antes de DAY. Se especifica el dia de la
semana, luego la hora y finalmente se ac-
ciona la tecla TIME en el instante preciso (jla
célebre cuarta campanadal).

Puesta a cero

El ciclo normal del reloj comienza el lunes
a las 0 horas y se detiene el domingo a las
24.59 horas. Si se deseara obtener un ciclo
de menos de 7 dias (con o sin repeticién),
€s preciso programar una hora de puesta a
cero en la que el reloj vuelva a lunes a las
0 horas. Para conseguir la parada definitiva
del reloj a partir de esta puesta a cero, (fun-
cién «single resety), es preciso suprimir D19.
Ya dijimos que para salir de esta situacién
particular del reloj, basta aplicar la funcién
START. La programacién de una hora de
puesta a cero se desarrolla como sigue: {en
el supuesto del ejemplo anterior: viernes a
las 17.30 horas)’ "

® Puisar RESET, DAY, FRIl, 1, 7, 3, 0
1, 7, 3, 0 y RESET, en este orden.

El diodo LED de RESET se ilumina y se man-
tiene en este estado. ,
Para borrar una hora de puesta a cero pro-
gramada con anterioridad, se proceder4 asi:
¢ Pulsar RESET y CLEAR MEM: El LED de
RESET se apaga.

Para visualizar la hora de puesta a cero an-
tes programada basta accionar dos veces
seguidas la tecla RESET.

ROGR, 1, ON.

La salida 1 seguira en este estado hasta que
otra instruccion (manual o programada) or-
dene el cambio. Una presion sobre la tecla
TIME hara que la hora normal reaparezca en
el display.

Control manual de las salidas

El control manual de las salidas, en caso
de necesidad, es verdaderamente sencillo.
Si, por ejemplo, se requiere poner en ser-
vicio la salida 1, la secuencia es:PROGR,
1, ON. .
La salida 1 seguiré en este estado hasta que
otra instruccién {manual o programada) or-
dene el cambio. Una presion sobre la tecla
TIME haré que la hora normal reaparezca
en el display.

Programacién de los tiempos de
conmutacion

Se sabe que hay dos clases de ciclos: los
cotidianos o diarios en los que la tempori-
zacion se produce diariamente, y los sema-
nales, en donde la temporizacién puede te-
ner lugar una sola vez durante la semana
{a las 7.30 horas del viernes, por ejemplo).
Como se dijo anteriormente, estos modos
no pueden mezclarse en una sola secuen-
cia de programa. Una consideracién adi-
cional es que si, por casualidad, la misma
salida se conmuta simultdneamente en el
ciclo semanal y en el ciclo diario, dicha sa-
lida se «invertira» con respecto a su esta-
do anterior, haciendo caso omiso de lo que
el programa establece realmente.
Volviéndo a nuestro ejemplo anterior, pa-
ra programar la hora de encendido de la sa-
lida 1, teclearemos:

PROGR, 1, DAY, FRI, 1, 7, 3, 0, ON.
Dos cosas pueden suceder después de pul-
sar la tecla ON.

1. Es posible que la visualizacién desapa-
rezca durante unos instantes, mientras el
programa se esté escibiendo en memoria.
Ello no es grave y no hay motivo para
alarmarse.

2. la salida 1 se activara se la hora intro-
ducida es anterior a la indicada en el
display.

La programacioén de un ciclo diario es casi
idéntica a la del programa anterior, con la
salvedad de que acciona la tecla DAILY en
lugar de la del dia de la semana (FRI, en
nuestro ejemplo). Del mismo modo que pa-
ra la programacion del final de un ciclo, es
la tecla OFF la sustituye a la tecla ON en
la secuencia anterior. Para la desconexion
de la salida 1 a las 23.00 horas de cada no-
che, la secuencia 1 sera:

PROGR, 1, DAY, DAILY, 2, 3, 0, 0, OFF.

Recomendaciones para la
programacion

En el apartado anterior dijimos que al progr-
maar horas de conmutacién anteriores a la
hora visualizada, las salidas se activaran,
o desactivaran, dependiendo de la instruc-
cion de programa introducida. Ello puede
evitarse, si fuese necesario, introduciendo
fa Gltima hora de conmutacion de este ca-
nal (de comienzo y de final) en primer lu-
gar, y continudndo con las anteriores. Es-
te «desorden» no ird en detrimento del
buen desarrollo del programa.

Y, otra cosa a tener en cuenta, cuando se
progrmaa asi varias horas de comienzo y
de final de conmutacién para una misma
salida, se puede prescindir de accionar las
teclas PROGR y DAY a cada nueva ho-
ra.Para aclararlo veamos el siguiente ejem-
plo. Se desea que la salida del canal 4 se
ponga en marcha a las 7.00 horas del vier-
nes y se pare a las 12.30 horas del mismo
dia. Se procedera a introducir la secuencia
PROGR, 4, DAY, WED, 7, 0, 0, ON.
seguida por 1, 2, 3, 0 y OFF.

La funcién de «periodo»

La tecla PER facilita la programacion de los
ciclos. Supongamos que se quiera poner
en marcha la salida del canal 3 a las 9 ho-
ras del lunes durante un periodo de 6 ho-
ras. El programa seria:

PROGR, 3, DAY, MON, 9, 0, 0, ON.

y luego:

6, 0, 0, PER.

~ Los displays indicarén inmediatamente la

hora de fin del ciclo, calculada por el pro-
pio microprocesador, que ha sido almace-
nada en memoria (las 15.00 horas en este
ejemplo).

Visualizacion y borrado

Para revisar la programacion de salida, por
ejemplo, el canal 1, se introduciré:
PROGR, 1, PROGR, PROGR.

y a continuacion:

PROGR, PROGR.

Ello hara que todas las horas de conmuta-
cién almacenadas en memoria para el ca-
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Figura 2. Los
conmutadores de
membrana
extremadamente
delgados posibilitan que
el teclado y el panel
frontal se combinen en
un sélo elemento. Las
cubiertas transparentes
del display y de los
diodos LED son también
partes integrantes del
panel frontal.

reloj
programable

De lunes a domingo, estos siete diodos LED indican el dia de la sema-
na.
Este display de 4 digitos indica la hora y pasa a indicar los tiempos de
conmutacién durante la programacion (lo que se aplica también a los
diodos LED de los dias de la semana antes descritos). El LED central
parpadea una vez por segundo.

Estos diodos LED indican el canal en el transcurso de la programa-
cion.

La disposicion general del panel frontal se ilustra en la figura 2. Las .
funciones de control {una denominacién espectacular para las teclas e
indicadores) se describen a continuacion:

El estado de las cuatro salidas queda permanentemente visualizado

poi medio de estos cuatro diodos LED.
: Esta tecla permite la puesta en servicio de una u otra salida de conmutacion
durante el procedimiento de programacién a bajo control «manualy. Cuando
se especifica una hora de puesta en servicio, se iluminara el LED de esta tecla.
: La misma funcioén que la anterior aunque para la puesta fuera de servicio
de las salidas.

: Esta tecla se utiliza antes de introducir un «periodo» de tiempo en lugar de
una hora concreta de desconexién.

: La tecla RESET permite programar una hora de puesta a cero general. El
indicador de LED se ilumina en el momento de la inicializacion.

: Tecla utilizada para poner en marcha el reloj o para conmutar el display de
nuevo a tiempo real (después de una entrada de programacion, por ejemplo).

: Esta tecla permite especificar el dia del ciclo de programacién y también se
emplea par la puesta en hora.

: Una salida de conmutacion puede programarse accionando esta tecla segui-
da por una de las teclas 1 ...4.

: Esta tecla sélo se utiliza para abandonar el estado de «single reset» del reloj.
No se empleard con mucha frecuencia por las razones que se expondran mas
adelante.

: Una tecla de funcién esencial puesto que permite borrar el contenido de la
memoria de programacion de los ciclos.

: En caso de error de manipulacién, esta funcion de borrado es de gran utilidad.

: La funcién numérica de estas teclas es evidente; no obs-
tante, 1a7y0 estan dotadas de una doble funcién cuya
presencia varia segin el modo y la fase de la programa-
¢iébn en curso.
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nal 1 aparezcan de forma sucesiva y en or-
den cronolégico. Si ese canal no hubiera
sido programado previamenie, los displays
indicaran «8» y se iluminaran todos los de-
mas LEDs.

El proceso de borrado de las horas de con-
mutacion almacenadas es muy similar al
procedimiento anterior. Para ello debe uti-
lizarse la tecla CLEAR MEM cuando la ho-
ra correspondiente aparezca en el display,
con lo que esa hora resultard borrada. El

microprocesador visualizard la siguiente
hora de conmutacion después de pulsar la
tecla PROGR.

También puede borrarse el programa com-
pleto de un canal en una sola «pasaday.
Por ejemplo, para la salida 1:

PROGR 1 CLEAR MEM

vy no quedaré nada de los ciclos de progra-
macién del canal 1.

Si se desea borrar todos los canales, bas-
tar4 pulsar:

106-33

Figura 3. El teclado esté
unido a la placa de
circuito impreso por
medio de una banda
conectora plana y
flexible. Simplemente se
inserta en el conector de
borde en la placa de
circuito impreso.

Lista de componentes

Resistencias:

R1 =270 @

R2 =39k
R3=1k

R4 =120k
R5,R6 = 1k5
R7,R8,R9 =10k

" R10=2k2

R11 = 4k7
R12=33k
R13...R20=33Q
R21...R24=390 ©
P1 = 50 k ajustable

Condensadores:
C1=2200 u/25V
C2,C3,C4=22u/16 V
C5,8=10n
C6=10u/16V
C7=100n

C9=47p

C10 = 2u2/16 V

Semiconductores:

D1 = LED rojo

D2...D5 = 1N4001

D6...D19,D39...D43=
1N4148

D20...D38 = LED rojo
3mm¢

D44 = LED rojo

T1...T78=BC547

1C1,1C3 = 7905

1C2 = 7908

IC4 = 7555

IC5 = 74LS164

1C6 = HM 6147 (Hitachi)
o1 2147 {NEC)

IC7 = TMS 1601 (Texas
Instruments)

iC8,1C9 = ULLN 2003

Varios:

LD1...LD4 =7760

B1 = rectificador en
puente B40C1500

Tr1 = transformador
de red 12V/1,5 A

Conector para la banda
del cable del teclado
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CLEAR MEM CLEAR MEM
iY todo se habra acabado!

Errores

Estamos tecleando la Gltima entrada para
completar un programay ...jde repente el
display presenta unos «8» parpadeantes y
el LED de los segundos se mantiene encen-
dido!. jQue no cunda el panico!. Tan s6lo

es un simple mensaje de error que nos in-
dica que la Gltima tecla pulsada no es co-
rrecta. Para «desfacer el entuerto» basta
pulsar la tecla correcta, o pulsar CLEAR y
empezar de nuevo....jYa sabes comol.

También puede ocurrir que el parpadeo del
display vaya acompafado de un correcto
funcionamiento del LED de los segundos.
Ello indica un error o sobrecarga en la me-
moria (ha intentado utilizar dos veces el
mismo area de memoria). Lamentablemen-




giektor octubre 1983

te no hay méas remedio que pulsar CLEAR
de nuevo.

Construccion

Para mantener el montaje definitivo den-
tro de unas dimensiones razonables, he-
mos concebido un disefio de circuito im-
preso con algunos componentes en la par-
te cobreada; dichos compoenntes son C1
y B1 y se instalaran sélo después de que
se hayan montado todos los demas. Re-
comendamos la colocacién de un material
aislante entre el condensador electrolitico
C1 vy la placa para evitar descargas
indeseables.

Sobre el teclado de membrana se encon-
trara una informacién detallada en otro ar-
ticulo de Elektor consagrado a dicho com-
ponente, aunque puede resultar interesan-
te echar un vistazo a la figura 2.

El panel frontal, junto con el teclado, es
autoadhesivo y solo precisa ser colocado
sobre la caja elegida y presionar a fondo.
La figura 4 proporciona una indicacion de
la disposicion del prototipo.

La construccion es sencilla y solamente exi-
ge la paciencia habitual y la debida aten-
cién por nuestra parte. Utilizamos una ca-
ja metalica para que el circuito completo
quede apantallado, lo que se consigue co-
nectando la caja a la linea de alimentaciéon
de 0 voltios. De ser posible, resultaria co-
modo utilizar una caja que permita la reti-
rada del panel frontal, para facilitar la me-
canizacion del mismo.

A continuacién damos la secuencia reco-
mendada para realizar la construccién:
1. Ensamblar la placa de circuito impreso.
2. Cortar los agujeros en el panel frontal
para el display, los diodos LED vy la banda
de conexion flexible del teclado. No ha de
olvidarse taladrar y avellanar los agujeros
para los espaciadores que soportaran la
placa de circuito impreso en la parte pos-
terior del panel frontal {(ver figura 4). Por
supuesto, ha de procurarse que queden ali-
neados los agujeros practicados con los
existentes en la placa de circuito impreso.
No es vana la precaucién de cubrir la par-
te interna del panel frontal con una capa
de material aislante para evitar la posibili-
dad de cortocircuitos.

3. Con gran cuidado, colocar en su sitio
el panel frontal autoadhesivo y aplicar una
pequefia presion sobre toda su superficie.
4. Ahora es el momento de colocar la pla-
ca de circuito impreso en su lugar, con el
atornillado correspondiente.

5. Finalmente, el transformador v las pilas
de NiCad pueden montarse en el interior
de la caja. También pueden montarse aho-
ra los retés o los conmutadores de estado
solido si se pretende que han de estar siem-
pre con el resto del circuito.

Si han de emplearse relés ordinarios es re-
comendable el conexionado entre sus con-
tactos de una red R-C constituida por una
resistencia de 100 ohmios/1 vatio en serie
con un condensador de 100 nF/630 V pa-
ra evitar la interferencia producida por las
«chispasy.

No han de instalarse los circuitos integra-
dos IC4 a IC8 en sus z6calos hasta que se
haya terminado el montaje de la placa de
circuito impreso. Lo mismo se aplica a la

fuente de emergencia y a R1y D5. El nivel
de tension en la alimentacién de -9V sera
incorrecto cuando estén montados R1y D5
y no lo estén IC4 e IC7.

Veamos algunas recomendaciones
interesantes:

a. Montar los diodos LLED de modo que no
se pongan en contacto con el panel fron-
tal cuando la placa se haya instalado en su
fugar. El regulador de tension ICI debe
montarse de forma que pueda utilizar la ca-
ja como disipador de calor. De no ser po-
sible esto Gltimo, habria que instalar un ra-
diador de calor. Es preciso utilizar una aran-
dela de micra para garantizar el
aislamiento. '

b. La posicion del teclado de banda de
contactos, en la parte trasera del panel
frontal, se muestra en lineas de trazos en
la figura 2. Esta ilustraciéon puede emplear-
se como modelo cuando se corten los agu-
jeros en el panel frontal de la caja. No se
olvide practicar una abertura para la ban-
da de ccntactos.

¢. Puede resultar mas facil cortar el panel
frontal al tamafo exacto antes de instalar-
se en su lugar en la caja. No cortar a mas
de 10 mm de los bordes superior e inferior,
ni a mas de 20 mm de los bordes laterales.

Calibracion

El astable (IC4) siempre estara sincronizado
a la frecuencia de la red durante las condi-
ciones de funcionamiento normal. Sino hay
necesidad de emplear una alimentacién de
emergencia tampoco habra necesidad de
calibrar P1 y bastara que esté ajustado en
su parte media. Si, por el contrario, se pre-
cisara tal alimentacién de reserva, 1C4 ten-
dria que calibrarse para proporcionar una
frecuencia de salida de 50 Hz, incluso cuan-
do no se disponga de alimentacion de la red.
Dicha calibracion seréa sencilla con la ayuda
de un frecuencimetro, aunque este Gltimo
no es imprescindible para conseguir una ca-
libracion lo suficientemente exacta. En este
sentido, todo lo que se necesita es un auri-
cular de cristal ordinario o un altavoz de
audiofrecuencia de tipo piezoeléctrico, que
emite un zumbido bastante estable. Los pa-
sS0s a seguir seran los siguientes:

— Con miras a la seguridad, retirar todos
los circuitos integrados de la placa de cir-
cuito impreso, con la excepcion de IC4y de
los reguladores de tensién.

— Desconectar la alimentacion de la red.
— Conectar el auricular o el altavoz tal co-
mo se indica en la figura 5.

— Conectar las pilas de NiCad para la ali-
mentacion de emergencia.

— Girar P1 hasta que el tono en el auricu-
lar sea lo mas puro posible.

Asi se completa la calibracion. Las pilas de-
ben ser desconectadas antes del montaje de
los circuitos integrados en la placa.

Observaciones finales

Este Gltimo capitulo podria haber sido titu-
lado «pegasy, ya que sobre eso trata preci-
samente. No son problemas reales, sino
«peculiaridades» mas o menos ehojosas que
han aparecido en el prototipo.

Puede suceder que el display se apague du-
rante unos segundos cuando la memoria es-
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Figura 5. Para la
calibracién de la
frecuencia del reloj de
emergencia, y a falta de
frecuencimetro,
proponemos este montaje .
auxiliar que le permitira
efectuar el ajuste «a
oido». Bien entendido
que es preciso suprimir
las conexiones del
transformador y alimentar
el circuito con el sistema
de emergencia (pilas o
acumuladores). Una vez
que se hubiere obtenido
la estabilizacién de la
sefial emitida por el
auricular piezoeléctrico,
se podré considerar que
P1 esté bien calibrado.

Figura 4. Dibujo
ilustrativo de la
construccién. No hay que
olvidar practicar una
abertura en el soporte del
panel frontal con el fin de
permitir el paso de la
banda de conductores
muiltiples del teclado
hacia el circuito impreso.
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ta llena o casi llena y se pulsa la tecla TIME.
Ello es bastante normal y se debe a que
cuando el procesador esta muy «ocupado»
tendra tendencia a «olvidarse» del display
durante un corto periodo de tiempo.
Asimismo, cuando se comprueba las horas -
de conmutacion que se estan almacenando
en memoria mediante su visualizacién, es
posible que la hora visualizada no correspon-
da con la que ha sido memorizada. Hay una
pausible explicacién para este hecho: el re-
loj ha conmutado en el preciso instante en
que se ha chequeado la memoria. {No pasa
nadal. La informacion correcta continia en
memoria y puede visualizarse pulsando pri-
mero la tecla CLEAR y continuando con el
procedimiento normal para la comprobacion
de las horas de conmutacién.

Lo dltimo y no menos importante: el display
parpadeara durante un minuto completo a
las 00.00 {salvo para el domingo a media no-
che). Elio parecera bastante extrafio pero ho
hay que preocuparse.Es un pequefio capri-
cho del TMS 1601! M
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Dos nuevos programas didacticos y diver-
tidos, para ampliar el apéndice préactico
del Curso de BASIC.

En el primero de los programas volvemos
a lanzar un reto a sus reflejos, mientras
que en el segundo, es su capacidad de
calculo y, en su defecto, sus habilidades
como perforador de crateres selenitas la
que entra en accion.

Reflejos

Presentacion:

Este programa tiene como mision medir nuestros refle-
jos. Para ello nos lanza un «preparado» y un «listo» de
duracién aleatoria, para pillarnos lo méas desprevenidos
posible y, a continuacion, aparece una linea de asteris-
cos que se detendrd cuando pulsemos el espaciador
(space).

Desde luego, esta medida del tiempo de respuesta no
es suficiente para valorar correctamente los reflejos, ya
que podria tratarse de un golpe de suerte. Con objeto
de solucionar este inconveniente, la medida unitaria se
repite 10 veces sin solucion de continuidad, con lo que
nos vemos obligados a estar alerta durantes las 10 tira-
das de que se compone el juego.

Concluidas las diez tiradas, el programa nos da una in-
dicacion numérica y cualitativa de nuestros reflejos. Ni
que decir tiene, que aparte de medir reflejos, puede ser-
vir como instrumento para organizar un CONCcurso y ver
quien es «mas rapidoy.

El programa:

Aun a pesar de su indudable atractivo, el programa re-
sulta de lo mas simple. Las variables que se utilizan son
las siguientes:

T: Utilizada para bucles de temporizacién.
TP: Medida del tiempo de respuesta. TR: Nime-
ro de la tirada (0...9).

MD: Suma de los tiempos de respuesta a lo largo
de las distintas tiradas.

RF: Variable relacionada con «MD» para expresar
los reflejos cualitativamente.

IN$: Variable auxiliar de exploracién de teclado.

Los lectores que deseen estudiar a fondo el listado del
programa, pueden orientarse a partir de la siguiente re-
lacién de bloques funcionales:

— Lineas 10 a 60: Presentacién del programa.

— Lineas 100 a 160: Presentacién de las reglas del
juego.

— Lineas 170 a 190: Espera de orden para comenzar
y confirmacién por parte del programa.

ITE

— Lineas 200 a 360: Bloque en el que se realizan las
10 tiradas del juego.

— Lineas 240 y 250: Mensaje de «preparado» y retar-
do aleatorio. Esto se consigue en el bucle de la linea
250, ya que el valor final de «T» estara entre 0 y 999.
— Lineas 260 y 270: Mensaje de «listo» y retardo alea-
torio similar al anterior.

— Lineas 300 a 330: Impresion secuencial de asteris-
cos y exploracion del teclado para escapar del bucle.
— Linea 350: Acumulacién en la media de la actual
respuesta.

— Lineas 400 a 490: Célculo y presentacion cualitativa
de los reflejos.

— Linea 500: Calculo e impresion de la puntuacion
(0...10).

— Lineas 510 a 550: Continuacién o no del juego.

Por dltimo, cabe simplemente destacar que, debido a
la rapidez de ejecucion del bucle de medida de reflejos,
es muy posible que las puntuaciones, en un principio,
no sean muy altas. No hay que desmoralizarse... siga
intentandolo, ya que con este simple ejercicio puede
agudizar sus reflejos hasta llegar a convertirse en un ver-
dadero campeén

En cualquier caso, conviene no emocionarse demasia-
do pues la integridad de la tecla «space» puede quedar
en peligro.

= . 1
v .
A~ - .
~
ON RUN
REFLEJOS
} DESPUES DE *PREFARADD’ Y 'LISTO’, COMIENZA EL JUEGO,

PULSAR "SPACE’ LO MAS RAFIDAMENTE POSIBLE
AL CABRO DE 10 TIRADAS DARA LA MEDIA DE REFLEJOS

FARA COMENZAR PULSA 'C’
C-K.

PREPARADD

LISTO

P332 30322222 2222322222222 282 )
PREFPARADO

LIsYO
SEERSEESRBBABLSETSINIRRSE
PREPARADO

LISTO

SEEXRAERRELBBRARLS

PREPARADD 1
LISTD
CIEEBEIIALSTERBIISSLEIINIY

PREPARADD

LISTO

LR L2222 222 2222222 2
PREPARADO

LISTO

RS SRE RSS2 2222222227 24
PREPARADD

LISTO

PR32 2222222322222 2222
PREPARADO

LISTOD

LRSS 222 C PR RS2 22222 2 2 22
PREPARADO

LISTO l
pe2 2222222 R 2222222222 222228227
PREPARADO

‘ LISTO

EEE R 22 22 RS2 22 22222222222 2 2

TUS REFLEJOS SON BUENDS

TU PUNTUACION ES &

QUIERES SEGUIR JUGANDO (SI/NO) ? NOD

ADIOS -

~
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12 PERTE? )

ON LIST

Tl
JCP
1

10 REM #i#44#8844448384034

20 REM # #

IO REM # REFLEJOS #

40 REM # - #

SO REM #######HHHHEHEH

60 REM

100 REM CABECERA DEL JUEGO

110 CLS

120 PRINT TAB(25) “REFLEJOS"

1Z0 PRINT TAB(25) "“"——————— " : PRINT

135 PRINT : PRINT
140 PRINT "DESPUES DE *PREPARADO’ Y ’LISTO’, COMIENZA EL JUEGO"
150 PRINT "PULSAR *SPACE’ LO MAS RAPIDAMENTE POSIBLE"
160 PRINT “AL CABO DE 10 TIRADAS DARA LA MEDIA DE REFLEJOS"
170 PRINT : PRINT : PRINT "PARA COMENZAR PULSA °C**"
180 GET IN$ : IF IN$<>"C" GOTO 180 '
185 PRINT : PRINT "0.K."
| 190 FOR T=0 TO 1000 : NEXT T
| 200 REM COMIENZO DEL JUEGO
210 MD=0
220 FOR TR=0 TO 9
230 CLS
240 PRINT "PREPARADO"
250 FOR T=0 TO RND(1)X1000 : NEXT T
260 PRINT "LISTO"
270 FOR T=0 TO RND(1)%1000 z NEXT T
300 FOR TP=0 TO S9
10 PRINT"X";
X20 GET IN$ : IF IN$=" " GOTO 340
II0 NEXT TP
Z40 FOR T=0 TO 1000 : NEXT T
350 MD=MD+TP
360 NEXT TR
400 REM MENSAJES SEGUN LOS TIEMPOS
410 RF=INT (MD/100)+1
420 PRINT : PRINT : PRINT "TUS REFLEJOS SON “j
430 ON RF GOTO 440,450,460,470,480,490,490
440 PRINT “EXCEPCIONALES" : GOTO S00
450 PRINT "MUY BUENOS" : GOTO S00
450 PRINT "BUENDOS" : GOTO S00
470 PRINT "REGULARES" : GOTO S00
480 PRINT "MALOS" : GOTO S00
490 PRINT “PESIMOS"
S00 PRINT : PRINT “TU PUNTUACION ES"; 10-INT(MD/&)/10
S10 PRINT : PRINT
520 INPUT "QUIERES SEGUIR JUGANDO (SI/NO) "; IN$
530 IF IN$="SI" GOTO 170
540 PRINT : PRINT : PRINT "ADIOS*
550 END
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ON L

10

20

Z0

4G

S0

&0

| 100
110
120
130
140
150
160
170
180
120
125
200
210
220
230
240
250
260
200
10
E20
IX0
350
Z60
370
380
90
400
410
420
430
440
450
4460
47

480
S00
Si0
S20
530
5S40
545
350
560
965
370
&00
£05
&10
&20
630
635
640
650
7006
710
T20
730
Fa0
750

(12'F

REM ####843# #8348 8333408481

IST

REM # #

REM # ALUNIZAJE EN TIEMFD REAL #

REM # #

REM ###4#8488434 88488 4HSHBHHHHBH1E

REM .

REM REGLAS DEL JUEGO

CLSs

FRINT TABR(23) "ALUNIZAJE"

PRINT TAR(Z5) “—~mmm———— " 3 PRINT : PRINT

PRINT "FPARA FRENAR A LA NAVE EN SU DESCENSO, HAS DE FULSAR"

FPRINT “LAS TECLAS 1..9 PARA DAR GAS SEGUN SE VAYA DESARROLLANDO"
PRINT "EL JUEGO. SI NO PULSAS NINGUN NUMERO O SE TE ACABRA"
FRINT "EL COMBRUSTIERLE, LA NAVE SE IRA ACELERANDO."

PRINT : FRINT "TRATA DE LLEGAR AL SUELO (ALTURA O) CON LA MENOR"
PRINT "VELQCIDAD FOSIBLE. ™

PRINT : FRINT *"!! SUERTE ''"

REM COMIENZO DEL JUEGO

PRINT : FRINT “CUANDO ESTES FREPARADO, FULSA “C7 ¢

GET INg% : IF IN$<I>"C" GOTC 220

TP=0 : GS=0

AL =500+INT (RND (1) X600)

VL=ZF0+INT (RND (1) ¥%3Q)

FL=40+INT (AL/8)

REM CALCULO Y PRESENTACION DE PARAMETROS |
CLS '
PRINT "  FUEL GAS VELOCIDAD ALTURA"

PRINT ™ "

PRINT * “; FL:; TAB(12) GS; TAR(Z23) VYL; TAE(3I?) AL |
PRINT

IF FL>0 THEN PRINT “GAS 7";

IF FL=0 THEN FRINT "AGOTADO EL COMRUSTIRL_E"

6S=0

TP=TF+1

FOR TR=0 TO 200

GET IN% : IF IN$<:"" THEN GS=VAL (IN%) : PRINT GBS

NEXT .
IF FL<BS THEN GS=FL

FL=FL-GS

VL=V +4-GS

AL=Al —VL

IF AL>O GOTO Z00

REM CONTACTO COM LA LUNA

CLs

PRINT “ALUNIZAJE COMPLETADO"

PRINT : PRINT "HAS TARDADO"; TFxZ; "SEGUNDOS"

PRINT : PRINT "LA VELDCIDAD DE tLEGADA ES DE™; VLXI.65 “KM/H."
FRINT

IF VL>20 THEN FPRINT "HAS HECHO UN CRATER DE“; VL/2; "METROS"
RE=INT(VL/10)+1 =z IF RS>6 THEN RS=4

PRINT : PRINT

ON RS GOTO 600,610,620,630,640,650

FRINT "EMHORARUENA, HA SIDO UN EXCELENTE ALUNIZAJE"

GOTC 700

FRINT "UN FOCO BRUSCO, FPERO NO ESTA MAL™ : GOTO 700

FRINT "TE HAS CARGADO LA NAVE, FERD SIGUES VIVO" : GOTC 700
FPRINT "AFARTE DE AGUJEREAR LA LUNA, RQUE MAS SARES HACER 2"
5070 700

PRINT "QUE NOMERE LE VAS A PONER AL CRATER 7" : GOTO 700
FRINT "ESTAS SEGURO DE SARER COMO SE JUEGA 2" : 6OTO 700
FPRINT .

INFUT “QUIERES SEGLIIR ALUNIZANDO (SI/NO) "; IN%

IF IN$="SI" GOT0 200

FRINT : FPRINT

FPRIMNT "CONFIO EN QUE SEFAS REGRESAR DE NUEVQ A LA TIERRA"
END
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Alunizaje en tiempo real

Presentacion:

(A quién no le ha gustado alguna vez sentirse pionero
del espacio? Sin embargo, las condiciones fisicas que pa-
ra ello se requieren son lo suficientemente duras como
para desalentar al mds entusiasta. Este programa simu-
la un alunizaje en tiempo real; esto es, ajustando la eje-
cucién y los célculos oportunos tal como si sucediera
en realidad.

Aunque podriamos haber previsto trayectorias, lugares
de descenso y un sinfin de parametros mas, nos hemos
limitado a la simulacién de un alunizaje en vertical, con
lo que el juego resulta mas sencillo, aunque no por ello,
menos interesante.

El programa se encarga de presentarnos cada dos segun-
dos todos los pardmetros de: altura, velocidad, fuel re-
manente y gas que inyectamos a las toberas de freno.
La altura estd expresada en metros, la velocidad en me-
tros por segundo y el combustible en unidades; cada uni-
dad de gas equivale a frenar el m6dulo un metro por
segundo.

En caida libre, la gravedad lunar se ha tomado de 4
m/s 2; esto es, si no introducimos fuel, la velocidad ira
creciendo de 4 en 4 metros cada segundo. Tanto si in-
troducimos fuel como si no, el programa proseguira con
el alunizaje, ya que como se indicé anteriormente ac-
tuamos en tiempo real.

Para que no nos aprendamos un método fijo para alu-
nizar, los parametros iniciales de altura, velocidad y fuel
son generados aleatoriamente en cada juego, creando
de este modo distintas situaciones o misiones espaciales.

El programa
Las variables que utiliza el programa son:

— AL: Altura a la que se encuentra el médulo (metros).
— VL: Velocidad de descenso (metros/segundo).

— FL: Fuel remanente en los depésitos.

— GS: Gas que utilizamos para frenar la caida.

— TP: Contador de tiempo que se lleva en la ejecucion.

— TR: Variable auxiliar para generar un retardo que
ajuste la ejecucion al tiempo real. _

— INS$: Variable auxiliar de exploracién de teclado para
introducir gas.

— RS: Variable utilizada en los mensajes segtin la ve-
locidad de impacto.

El programa lo podemos descomponer en los siguien-
tes bloques:

— Lineas 10 a 60: Presentacién del programa.

"— Lineas 100 a 195: Indicacién de las reglas del juego.
— Lineas 200 a 260: Comienzo del juego e inicializa-
cion de todos los pardmetros.

— Lineas 300 a 480: Bloque que se repite mientras que
la altura sea mayor que 0. .
— Lineas 310 a 400: Presentaciéon del panel d
instrumentos.

L
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— Lineas 410 a 430: Retardo para conseguir el ajuste
a tiempo real y exploracién en este bucle del teclado por
si queremos introducir gas.

— Lineas 440 a 480: Actualizacién de los parametros.
— Lineas 500 a 550: Presentacion de los datos de la to-
ma de luna.

— Lineas 560 a 650: Comentarios relativos a nuestro
alunizaje.

— Lineas 700 a 750: Continuacién o no del juego.

Es muy posible que en los primeros intentos nos quede-
mos sin fuel o hagamos hermosos crateres, pero con-
fiamos en que con un poco de practica se llegaran a con-
seguir alunizajes de gran destreza y suavidad.

>
f —
ALUNTZAJE
FARN FRENAR A LA NAVE EN SU DESCENS0. HAS DE FULSAR
LAS TECLAS 1..9 PARA DAR GNS SEGUN SF VAYA DESARROLLANDD
EL JUEGOD. 81 NO PULSAS NINGUN NUMERO O SE TE ACNABA
EL COMBUSTIBLE, LA NAVE SE IRA ACELERANDO.
} TRATA DE LLEGAR AL SUELO (ALYURA 0) CON LA MENOR
VELOCIDAD PDSIBLE.
‘! SUERYE '°*
CUANDD ESTES PREPARADO, FULSA 'C’
FUEL GAS VELOCIDAD ALTURA
} e T .
GAS 7 9
FUEL BaAs VELOCIDAD ALTURA
ST e T
GAS ? 9
FUEL BAY VELOC IDAD NHLTURA
4 e w -
GRS 7 9
FUEL BAS VELOCIDAD ALTURA
o e e
GAS 7 ¢
O
woTr T e e
s 7 s
FUEL BasS VELOCIDAD ALTURA
15 9 3;—- 7__;;;__
GAS 7 B
FUEL GAg VELOCIDAD AL TURA
BAs 7 9
FUEL 8A8 VELOCIDAD ALTURA
T TR P
AGDTADD EL COMBUSTIDLE
FUEL B8AS VELOC IDAD ALTURA
T i = e
wrimn
o
AGOTADO EL COMDUSTIBLE
FLUEL 8AS VELDCIDAD ALTURA
T - o P e
AGOTADD EL COMBUST IBLE
FUEL BAS VELOC IDAD ALTURA
P Al e b
AGOTADO EL COMBUSYIBLE
FUEL B8AS VELDCIDAD ALTURN
P T e e
ABOTADO EL COMBUSTIBLE
ALUNIZAJE COMPLETADO
HAS TARDADD 24 SEGUNDOS
b LA VELOCIDAD DE LLEGADA EY DE 187.2 KM/H.
HAS HECHO UN CRATER DE 26 MEYROS
ESTAS SEGUROD DE SADER COMO SE JUEBA ~ ‘
QUIERES SEGUIR ALUNIIANDO {SI/ND> ? NO
CONFIO EN QUE SEPAS REGRESAR DE NUEVU A LA TIERRA

Ay w4 z -~ i
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La creciente popularidad del video la estamos acusando en nuestra
redaccion a través de las sugerencias y propuestas de articulos que
nos remiten los lectores. Dada la relativa novedad del tema, la
formulacion de ideas y el disefio de montajes aplicados a este campo
se convierte en una tarea no demasiado rapida. En cualquier caso,
aqui esta nuestro ‘estreno’ que viene de la mano de un montaje
destinado a los aficionados a realizar sus propias grabaciones de
video. El circuito es un generador de efectos especiales para

videograbaciones.

No resulta facil describir los efectos que pue-
den conseguirse con este generador. La idea
basica en la que se fundamenta esta caja de
trucos es la division del brillo de la pantalla
-continuamente variable- 'en cuatro valores
fijos. El resultado es que se dispone no sélo
de una imagen en blanco y negro, sino tam-
bién de dos niveles de gris, de forma anélo-
ga a la digitalizacion del brillo y contraste.
Una segunda caracteristica, que es practi-
camente obligada, como se verd mas ade-
lante en este mismo articulo, es el ajuste in-
dependiente del brillo y de la saturacion de
color. La informacién del brillo y del color
se divide en las primeras etapas del circui-
to, para volver a combinarse en las etapas
de salida; dicha combinacién puede obte-
nerse en la proporcion que establezca el pro-
pio operador. Eligiendo desproporciones in-
tencionadas se obtienen efectos grotescos.
Una observacion importante, antes de pa-
sar a los detalles técnicos, es que la entra-
da vy ia salida del generador estan sintoniza-
das con las videosefiales normalizadas vy, por
consiguiente, es posible su introduccion en
cualquier punto de la cadena de video.

Funcionamiento

Como es habitual, el principio del circuito
se explica mejor con la ayuda de un diagra-
ma de bloques (figura 1).

La sefal de entrada de video se divide en
dos partes: una de ellas se hace pasar a tra-
vés de un filtro de color y de un amplifica-
dor, que se examinard mas adelante, y la
otra parte llega a un comparador de cuatro
etapas a través de un amplificador-
separador. El comparador dispone la division
(preajustable) del brillo en cuatro niveles. La
sefal procesada ingresa, a continuacién, en
un mezclador en el que se recombina la in-
formacion de brillo y color.

A primera vista, puede parecer innecesario
filtrar la informacién de color con el Gnico
objeto de afiadirla de nuevo en una etapa
posterior; sin embargo, hay una buena ra-
z6n para ello. Si el color no se filtrara, el
comparador de cuatro etapas afectaria, tam-
bién, a la informacion de color. La sefal de
sincronizacion se protege analogamente por
el mismo motivo: un separador de sincroni-
zacién toma la sefial de sincronismo del
amplificador-separador {«buffer») y la apli-
ca a una segunda etapa mezcladora en don-
de se recombina con el resto de la sefial.

video-bhox

Descripcion del circuito

Los bloques mostrados en la figura 1 pue-
den reconocerse en el esquema de la figura
2: A1 es el ampilificador-separador con la en-
trada derivada a través del mando NIVEL
P1 y la salida aplicada a los compara-
dores K1 ...K4. Estos tltimos dividen el
brillo -que en su origen es continuamente
variable- en cuatro niveles fijos.

El separador de sincronismo esta formado
por el comparador K5. El diodo de fijacion
de nivel D1 asegura que la salida de A1 sea
siempre positiva con respecto a la tension
de referencia del comparador K5. La sefial
de sincronizacion esta ubicada, aproxima-
damente, en el cuarto de onda inferior de
la sefial de video y esta separada de ella por
medio de K5. Los diodos D2 ...D5 y los po-
tenciémetros P3 y P5 constituyen la alimen-
tacion de la tension de referencia preajus-
table para el comparador de cuatro etapas.
La etapa de transistor T3 es el filtro de co-
lor y amplificador; su nivel de entrada se es-
tablece por medio del potenciémetro P2 y
su salida se lleva a la entrada inversora del
mezclador A2. Esta etapa filtra y amplifica
frecuencias comprendidas dentro del mar-
gen de 4,43 + /- 1 MHz. La amplifi-
cacion es necesaria para conseguir la reten-
cion de la informacién de la sefal original.
La salida de cuatro niveles de los compara-
dores K1 ...K4 se aplica, también, al mez-
clador A2 y alli se mezcla con la sefial de co-
lor procedente de T3. La salida de A2 se apli-
ca a un segundo mezclador T2, junto con
la sefial de sincronizacion procedente del
comparador K5.

La salida del generador es adecuada para
conectarla a la entrada de video de un re-

filtro de

‘colory } L
amplifi- |
- cador !

wdeo DO

sepa-
rader
(W4

mezcla-
dor

@
E,g OB e
E

separa-
dor de
sinc.

S

J0-41

un
generador
de efectos
especiales
para los
entusiastas
del video

Figura 1. Diagrama de
bloques del video-box. La
informacion contenida en
una sefial de video se
divide en las relativas al
brillo, al color y a la
sincronizacién. Una vez
que se haya procesado la
informacion del brillo, los
tres bits de informacién -
se recombinan en dos
etapas mezcladoras.



Figura 2. Esquema del
generador de efectos de
video. El cambio de
control de brillo,
continuamente variable, a
nivel fijo (cuatro niveles)
tiene lugar en los
comparadores K1 ...K4.
Las senales de
sincronismo se separan
mediante K5, mientras
que T3 separa y amplifica
la informacién cromatica.
La sefial de video
completa se reconstruye
en los mezcladores A2 y
T2.

video-box
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ceptor de television; no obstante, si no se
dispone de una entrada de tal naturaleza,
puede aplicarse la sefial en cuestion a la en-
trada de antena del receptor TV a través de
un modulador VHF/UHF.

Ajuste

Las funciones de los diversos potenciéme-
tros son las siguientes:

P1 = ajuste del nivel de entrada
{(sensibilidad).

P2 = ajuste de la saturacién cromatica.
P3 y P5 = ajuste de la tension de referen-
cia para los comparadores K1 ...K4.

P4 = ajuste de la tension de referencia pa-
ra el comparador K5.

P6 = ajuste del punto de trabajo del mez-
clador A2.

Las operaciones a realizar para la puesta a
punto del circuito son las siguientes:

1. Poner todos los potencidbmetros en su
posicién intermedia.

2. Conectar el montaje al receptor de tele-
visién y aplicar la alimentacion de la red.

3. Ajustar P4 hasta que se estabilice la ima-
gen de la pantalla del televisor.

4. Ajustar la tension de referencia para K1
...K4. Si no pueden obtenerse cuatro nive-
les, significara que la sefial de entrada es de-
masiado débil, por lo cual aumentaremos
sensibilidad de entrada actuando sobre P1.
Si la calidad de la imagen es deficiente, es
posible que exista sobrecarga. Para solven-
tarlo, reduciremos el nivel de entrada ac-
tuando también sobre P1.

5. Aumentar la sefial de entrada por medio
de P1 y ajustar P6 a la posicién en la que
sea procesable un mayor nivel de entrada
sin que se produzca distorsién.

6. Finalmente, establecer el nivel adecuado
de saturacion de color actuando sobre P2.
Una observacién final es que después de ca-
da modificacion de la sensibilidad de entra-
da, es recomendable reajustar el nivel de sin-
cronismo con el potenciémetro P4.
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El modem que pasamos a describir es un circuito disefiado para enviar
y recibir informaciéon digital a través de la linea telefénica. Permite la
comunicacion entre dos ordenadores {0 entre un ordenador y un
terminal), incluso a larga distancia. El dispositivo admite un régimen
minimo de transmision de datos de 600 baudios. Es compatible con un
interface RS-232 y esta acoplado aclsticamente al receptor telefénico.
También cuenta con un circuito de seguridad que impide que el
modem empiece a emitir durante la recepcion de datos.

modem acustico

El término «modem» es una contraccion de
las palabras modulador y demodulador. La
informacion digital se modula y envia en uno
de los extremos de la linea de transmisién
de datos (en microinformatica suele tratar-
se de una linea telefénica); en el otro extre-
mo, la sefial se recibe y se demodula, recu-
perando, en consecuencia, los datos proce-
dentes del extremo emisor.

La figura 1 ilustra este principio. Para crear
una Unica linea de transmisién de datos se
necesitan dos modems, uno para cada te-
Iéfono. Ambos pueden emitir y recibir, aun-
que no al mismo tiempo. Cuando uno de los
dos modems trabaja como emisor, el que se
encuentra en el otro extremo de la linea de-
bera actuar como receptor. La Unica limita-
cioén existente es que la transmisién de da-
tos no puede efectuarse en mas de una di-
reccion al mismo tiempo.

Dado que no es posible conectar el circuito
directamente a las lineas telefonicas, es pre-
ciso recurrir a un acoplador acustico; si bien,

ésto no constituye un inconveniente tan
grande como cabria pensar en principio. La
conexién al ordenador o a un equipo peri-
férico se realiza a través de un interface
RS-232.

El tipo de modulacién utilizado por el mo-
dem es el FSK (Frequency Shift Keying =
modulacion por desplazamiento de frecuen-
cia). Esto significa que los datos digitales se
convierten en frecuencias para su transmi-
sion. En este caso, se han escogido frecuen-
cias de 1.200 y 2.200 Hz; un «1» légico se
representa por 1.200 Hz y un «0» légico por
2.200 Hz. La modulacién FSK es idonea pa-
ra esta aplicacion a causa de su sencillez y
su relativa carencia de interferencias.

Esquema basico del modem

El diagrama de bloques de la figura 2 mues-
tra el funcionamiento bésico de este circuito.
En la seccion de emision se transmiten los

datos digitales de entrada al modulador FSK,

modem
aclistico
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Figura 1. Este dibujo
ilustra la utilizacion del
circuito. Cada modem
actua como emisor o
receptor,
alternativamente.

Figura 2. Aqui vemos el
diagrama de bloques del
modem. La seccion de
transmision aparece en la
parte superior; el resto
corresponde a la parte
receptora.
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por medio de un interface RS 232. El modu-
lador transforma los ceros y los unos en fre-
cuencias de 1.200 y 2.200 Hz, respectiva-
mente. La salida del modulador se aplica, a
través de un conmutador electrénico, a un
filtro paso-banda que no dejara pasar mas
que las dos sefiales FSK y eliminar4 todos
los arménicos de frecuencia superior. Ei aco-
plamiento acustico al microteléfono, locali-
zado en la zona de emision, se realiza me-
diante un pequerio altavoz situado muy cer-
ca del micréfono.

El acoplamiento acustico de la zona recep-
tora del modem consiste, como es de espe-
rar, en un micr6fono que se colocaréa sobre
el auricular del microteléfono. Otro filtro
paso-banda permite eliminar las sefales de
frecuencia superior a las FSK. A continua-
cion, el demodulador FSK procesa la infor-
macioén y reestablece los datos de entrada.
Los otros dos bloques del diagrama: «detec-
tor de sefial» y «control», regulan el sentido
de transmision del modem. Si el equipo co-
nectado a éste da la sefial RTS (Request To
Send = peticién para emitir), la etapa de
control se asegurara de que el detector de
sefal ha dejado libre la zona de emision. En
este caso, tras un breve intervalo, la etapa
de control activara al circuito modulador vy,
simultdneamente, enviard una sefal CTS
{Clear To Send = listo para emitir) ai apa-
rato conectado al modem; a partir de enton-
ces puede comenzar la emision de datos.
El detector de sefial comprueba la recepcion
de los datos. En el momento en que se de-
tecte una de las dos frecuencias FSK en la

linea, el bloque de control no podra conec-
tar el circuito modulador. De esta manera se
impide la emision de datos mientras el mo-
dem estd actuando como receptor.

Esquema electrénico del modem

La figura 3 muestra el esquema electronico
detallado del modem acustico, cuya distri-
bucién esté en perfecta consonancia con el
diagrama de bloques de la figura 2. El mo-
dulador se encuentra en la zona superior del
esquema, el demodulador en la parte cen-
tral y los bloques «detector de sefal» y de
«control» en la zona inferior del diagrama,
a la derecha y a la izquierda, respecti-
vamente.

Los datos emitidos llegan al terminal 103, si-
tuado en la esquina superior izquierda del es-
quema. La numeracion de este terminal co-
rresponde a la recomendacién V24 del
CCITT. Si S1 se encuentra en posicion Q-
R, T-H, se cumplen las normas de esta re-
comendacion, asi como las normas EIA-RS
232, practicamente idénticas a las anteriores.
El interface RS-232 consta de los componen-
tes T1, D1, R1y R3. En el interface RS-232,
un «0» légico corresponde a una tensién
comprendida entre +5y + 15V, mientras
que un «1» légico se representa mediante
una tensién comprendida entre -5y -15 V.
En el caso de que exista un «1» légico en
el teminal 103, el transistor T1 conducirad y
la tensién del punto A del circuito descen-
dera a unos -10 V. Con un «0» légico en la
entrada, el punto A se elevara hasta 12 V.




10-45

elektor cctubre 1983

£
O
.nuvu ©c

o8 5
o=—o¢
T?el0
C o¥T

c° o ) a
M.medﬂ ® .
g EDS e AL : | . srionL T orieN
©

L®w s o
ws8oo
® o398 Fn
o Qwvo
='530=C
] a0
205293
2= n.e 0D
L oovooTE

Jaste]

@¢E

©
(O1zv

ico
3.8

ic7

®
&
Ic2
& ®

1C3, IC85,
1C6, IC8

.~ :‘”vl

> >
o~ ) o~
B > > B
z H
2 2
HAEtdk:
guls
ﬂ =jeo =
on -
29 s
R 2R

€33
arou[2sv  [330n

Ty
TT

a7

B840C1000
A
Bt
N

™
E
5y
0 mA

0LZ HX
ta1

?

13

uy A ZL

BELOY = 601 ¥ = L34
YLV 280 = QY LY
8860v = LOI = ZAWW' LAWW
LT =901 = SV'pY
oLy =601 =2v'1Y
LrL Y = €Dl = 9Y'EY
9990% = 201 % = 1S3

modem

4

acustico




10-48

Figura 4. Respuesta en
frecuencia del filtro paso
banda utilizado tanto en
recepcion como en
emision. Las pendientes
son de 18 dB/octava.

modem
acustico
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El diodo D1 asegura que la tensiéon base-
emisor de T1 no sobrepase los 0,6 V. Con
estos niveles de tension, conseguidos en el
punto A, se puede activar el modulador FSK
construido con un XR 210. Este circuito in-
tegrado es un circuito PLL (Phase Locked
Loop = bucle con enganche de fase), con-
cebido especialmente para aplicaciones de
transmision de datos, segun la técnica FSK.
El disefio de los componentes exteriores al
circuito integrado es tal que cuando la ten-
sion existente en el terminal 10 es de -12 V,
en el terminal 15 aparece una frecuencia de
2.200 Hz. Si la tension del terminal 10 es de
-11 V o inferior (alrededor de -10,5 V en es-
te caso), la frecuencia disponible en el ter-
minal“15 es de 1.200 Hz. Esto significa que
el modulador FSK produce una frecuencia
de 2.200 Hz cuando se aplica un «O» en la
entrada 103 y una frecuencia de 1.200 Hz
cuando se trata de un «1» logico.

A continuacion del modulador se encuentra
la puerta (interruptor electronico); ésta per-
mite interrumpir, de acuerdo con las érde-
nes del bloque de control, la conexién entre
el modulador v el filtro que le sigue.

El filtro activo consta de un circuito serie, in-
tegrado por un filtro paso-alto y otro filtro
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paso-bajo Butterworth de tercer orden. La
frecuencia de corte del filtro paso-alto se si-
tda en 1.200 Hz y la del filtro paso-bajo en
2.200 Hz. El conjunto constituye un filtro
paso-banda que sélo permite el paso de las
dos frecuencias FSK y atenua, sustancial-
mente, los armoénicos de frecuencia superior
presentes en la sefial de salida del modula-
dor. La figura 4 muestra la curva de respues-
ta en frecuencia de este filtro paso-banda.
La salida del segundo filtro (A2) activa di-
rectamente a un pequefio altavoz o auricu-
lar del tipo empleado en los microteléfonos.
El volumen puede ajustarse dentro de cier-

- tos limites, mediante el potenciémetro P3.

El circuito demodulador empieza por un mi-
crofono, también del tipo utilizado en los mi-
croteléfonos. A continuacion se encuentra
un amplificador- separador A3. Como quie-
ra que la capsula microfonica es del tipo «de
carbbny, aparece conectada a la tensién de
alimentacion positiva a través de la resisten-
cia R22. Siguiendo al amplificador se en-
cuentra el filtro paso-banda, construido a
partir de los amplificadores operacionales A4
y Ab; su funcién consiste en eliminar las in-
terferencias de la seilal de entrada ocasio-
nadas por ruidos de conmutacién y por la
superposiciéon de otras sefiales.{de-conver-
saciones, por ejemplo) en la linea teleféni-
ca. De este modo, el modulador se vuelve
menos sensible a los ruidos exteriores y a las
vibraciones producidas por golpes contra la
caja del modem.

La construccién de este filtro es idéntica a
la del filtro del modulador (basado en los am-
plificadores operacionales A1y A2); sus fre-
cuencias de corte son también, las mismas.
El demodulador FSK consta de otro XR 210
{1C4); la sefial demoduiada se encuentra dis-
ponible en la patilla 8. Los componentes
R47, R48 y C27 constituyen, también, un fil-
tro paso-bajo que recibe la sefial proceden-
te de este terminal, y que esté destinado a
eliminar pequefios impulsos paréasitos que
podrian originarse en la sefial de salida del
demoduiador. Por Gltimo, el circuito dispa-
rador Schmitt, construido alrededor de A6,
produce una sefial digital de flancos perfec-
tamente definidos. Los «datos recibidos»
pueden transmitirse al ordenador o al equi-
po periférico conectado a la salida 104. La
salida de A6 conmuta entre +12y -12 V,
con lo que se dispone, directamente, de ni-
veles adecuados al estandar RS 232.

El detector de sefial coincide con la zona or-
ganizada entorno a los componentes A7,
A8, T2, T3 y T4. La seiial que proviene del
filtro de la etapa receptora empieza por ver-
se sometida a una limitacion al pasar por A7.
Asociado a la salida de este ampilificador
operacional se encuentra el transistor T2,
que corta la sefial limitada cuando el siste-
ma esta emitiendo; en este caso, se desco-
necta el detector de sefial. La sefal limitada
liega, a través del potenciometro P5 al cir-
cuito disparador Schmitt, el cual tiene una
histéresis de conmutacion de unos 150 mV
{A8). La salida de A8 proporciona la sefial
de deteccion (conexion 109: Data Carrier De-
tect) para el equipo conectado al modem
{+12 V); A8 entrega una sefial compatible
con la norma RS-232,

Si el circuito detecta una sefial de entrada,
lo indicara activando la iluminacién del LED
D6 (Data Cavrier Detect). En esta situacion,
el detector de sefial cortocircuitaréa la salida
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del demodulador por medio de T3, si se es-
t4 emitiendo.

El circuito de control (construido a partir de
MMV1, MMV2 y FF1) regula el sentido de
la transmision. Cuando el equipo conecta-
do al modem desee emitir, enviard una se-
fial «request to send» ( +12 V) a la entrada
105; entonces el transistor T5 hara que el
LED D9 se ilumine. Cuando el interruptor S1
se encuentra en la posicion indicada en el
esquema, el multivibrador MMV1 se dispa-
ra con el flanco ascendente de la sefial, exis-
tente en la entrada 105 (a condicién de que
el detector de sefial no detecte una sefial de

entrada; en tal caso MMV1 quedaria blo- -

queado por T3 y no ocurriria nada mas).
Una vez transcurrido el tiempo del MMV (45
ms), su salida Q vuelve a nivel l6gico «1».
El nivel l6gico existente en la entrada D de
FF1 (la tension de + 12 V presente en la en-
trada 105) se transmite én este momento a
la salida Q de FF1 (con lo que Q pasa a nivel
0); esto hace que el LED D10 se ilumine
(ready for sending), ES1 se active y el de-
tector de sefial quede bloqueado por T2. La
salida 106 suministra una sefial «ready for
sending» (+ 12 V) al equipo conectado. En-
tonces puede comenzar ya la emision de los
datos digitales. El ordenador o el equipo pe-
riférico deben mantener la entrada «request
to send» a +12 V a lo largo de todo el pe-
riodo de emision. Una vez finalizado éste,
es preciso aplicar una tensién comprendida
entre 0y -12 V a la entrada 105, lo que hara
que se dispare el MMV2, Este, a su vez, re-
setea a FF1, con lo que se desactiva el mo-
dulador vy la seccion de recepcion queda li-
bre por efecto de la actuacion del detector
de sefial.Si se pone el interruptor S1 en la
posicién contraria (conexiones Q-P y H-S)
el modem cumple la recomendacién V24 del
CCITT. En este caso, el sistema de bloqueo
automatico que impide la emision, mientras
se estan recibiendo datos, no funciona. A
partir de entonces, la seccién del modula-
dor se activa directamente en cuanto s& apli-
ca una sefial «request to send». Sin embar-
go, la emision de datos no puede empezar
hasta que el aparato conectado haya recibi-
do la sefial «ready for sending» del modem,
en otras palabras, hasta que hayan transcu-
rrido los 45 ms de retardo introducidos por
el multivibrador MMV 1,

Durante estos 45 ms, el eco producido por
una sefal aplicada a la linea telefénica, tie-
ne tiempo de extinguirse. La figura 5 con-
tiene un cronograma de las diversas sefia-
les producidas por la seccién de control; su
propasito es clarificar el funcionamiento del
sistema. A la hora de construir el modem,
como se describe mas adelante, no es ab-
solutamente necesario incluir el interruptor
S1. Si el modem sélo va a utilizarse en uno
de los formatos, se sustituira el conmutador
por los puentes que correspondan en la pla-
ca de circuito impreso. Por Gltimo, cabe
mencionar que son dos reguladores de ten-
sion integrados {IC10 y IC11) los que se ocu-
pan de obtener los +12 y -12 V necesarios
para la alimentacién del montaje.

Ceros y unos segun las normas
RS-232/V24

A lo largo de este articulo hemos insistido
en el hecho de que todas las conexiones del
modem son compatibles con las normas

Tabla 1

al ordenador o terminal

pin sefial pcb/CCITT
1 masa de seguridad

2 datos transmitidos TMD 103

3 datos recibidos RCD 104

4 peticidn para emitir RTS 105

5 preparado para emitir RFS 106

6 datos preparados DSR 107

7 masa de la sefial gnd

8 deteccion de llegada de datos DCD 109

20 terminal de datos preparado DTR 108

V24/RS-232. Es preciso que nos extenda-
mos sobre este punto ya que, a primera vis-
ta, las definiciones de niveles de un interfa-
ce V24/RS-232 pueden parecer algo
confusas.

Un interface V24/RS-232 opera con una ten-
sién negativa y otra positiva: el valor de la
primera oscila entre +5y +25V, el de la
segunda entre -5 y -25 V; trabaja con l6gica
negativa, lo que significa que un «1» bina-
rio corresponde a una tension negativa y un
«0» a una tensién positiva. Con el interface
V24/RS-232 no se habla de ceros y de unos
més que cuando se trata de lineas de datos
(en el modem son los terminales 103 y 104).
En cuanto a las lineas de control, se habla
de estados de «conexion» o de «descone-

Tabla 2

tiempo en us

10

LDA2-S 89 3

LDXIM-S XX 2

DELAY

,Q:

DEX 2

3 con salto

2 sin salto
LDAIM-S 19 2
EOR-PBD 4
STA-PBD 4
JMP-START 3

Tabla 1. Funciones de los
terminales del conector.

Tabla 2. Este programa

permite utilizar el Junior
Computer para calibrar el

modem.

direccién
0200
0202
0204
0205
0207
0209
020C
020F

dato

A5 00
A2 XXhex
CA

10 FD
A9 10
4D 82 1A
8D 82 1A
4C 00 02

T =44+ 10 * XXdec

modem
acustico
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Figura 5. Este
cronograma muestra las
diferentes sefales en la
seccion de control. Las
dos formas de onda para
el punto H corresponden
a las posicionesdel
conmutador S1.

modem
acustico

elaktor octubre 1983

salida A5 © VIRV RV -

salida A7 — sy
ov
salida A8 @ —] +12V
12V
RMMVI © T e
saiidaica®@ _1L_TUU™ LU e
. @ I_ﬁ_—b 12v
1o mond -12v
CLK FF1 —U +12v
RFF3 | ”::
@ I_'—L__”zv

road: 4
_“d‘i'“: -12v
+12V
@) (s1: HS, PQ) L
() (s1: H-T, QR) rﬁ_—”::

830116

xiény, en cuyo caso, el de «conexiény» co-
rresponde a una tensién positiva y el de
«desconexién» a una tensién negativa (o a
la ausencia de ella).

Somos conscientes de que este modo de
funcionamiento puede parecer confuso, sin
embargo su finalidad es evitar errores. Su-
pongamos gue una linea de control de en-
trada se encuentra abierta o cortocircuita-
da; se considerara, entonces, que se en-
cuentra en estado de «desconexiony. En el
caso de las lineas de datos, una entrada de
datos abierta se considera como una linea
en la que no se ha producido ningiin cam-
bio. De este modo se asegura que el con-
junto esté libre de fallos.

Datos para el montaje

Los componentes electronicos que consti-
tuyen el modulador acustico se montan so-
bre la placa de circuito impreso que apare-
ce en la figura 6. Evidentemente, cuando se
desee disponer de un sistema completo, se
necesitaran dos placas de circuito impreso,
una en cada extremo de la linea telefonica.
La placa de circuito, una vez completa, se
monta junto con el transformador en una ca-
ja que sea lo suficientemente grande para
albergar un microteléfono. El funcionamien-
to del sistema conjunto puede depender, en
gran medida, de la «calidad» de los acopla-
mientos de audio. Por esta razén, es impor-
tante que la distancia existente entre el mi-
créfono y auricular del microteléfono y el al-
tavoz y micr6fono del modem sea lo més pe-
queiia posible. Tambien hay que eliminar los
ruidos exteriores en la medida de lo posible.
Para ello, un buen método consistird en aco-

plar dos trozos de tubo, de plastico por
ejemplo, a la parte superior de la caja, de
manera que el microteléfono encaje perfec-
tamente en ellos. El altavoz y el micr6fono
del modem pueden montarse en los extre-
mos de los tubos. El aislamiento se comple-
tara con un anillo de goma espuma pegado
en torno a la parte inferior del tubo.

Se puede aprovechar el micréfono y el alta-
voz de un viejo microteléfono. No obstan-
te, es preferible utilizar componentes nue-
vos y de alta calidad, ya que con ellos los
resultados mejoraran considerablemente.
También se puede utilizar un micréfono di-
namico en lugar de uno de carbén. En este
caso habra que adaptar la ganancia de A3,
incrementando el valor de la resistencia R25
hasta 100 k, por ejemplo. Del mismo modo,
se puede suprimir la resistencia R25, ya que
un micré6fono dinamico no necesita tension
continua.

En el panel frontal se montaran los LED D6,
D9y D10 junto con el interruptor S1vy el co-
nector tipo «D» de 25 polos para el interfa-
ce V24/RS 232. La tabla 1 muestra la distri-
bucién normalizada de patillas para el conec-
tor D-25.

Ajuste

Para iniciar las operaciones de ajuste, se co-
nectara el terminal 105 de la placa de circui-
to impreso a + 12 V. Esto activara el modu-
lador y haré que el altavoz de un tono; los
LED D9 y D10 deberan iluminarse. A conti-
nuacion, se conecta el terminal 103 a -12 'V
y el modulador producira una frecuencia de
unos 1.200 Hz.

La frecuencia de la sefial presente en la pa-




eiekior octubre 1983

6

Y

tilla 15 de IC1 se ajustard exactamente a
1.200 Hz actuando sobre el potenciometro
P2; para ello es preciso utilizar un frecuen-
cimetro. A continuacién, se conecta el ter-
minal 103 a + 12 V y se ajusta la frecuencia
de la patilia 15 a 2.200 Hz recurriendo a P1.
Estos ajustes deben repetirse varias veces
nasta que las frecuencias permanezcan
constantes (hasta compensar la variaciéon de

temperatura del circuito integrado y la in-
fluencia de P1 y P2). Si no se dispone de
un frecuencimetro, también podra realizar-
se el ajuste recurriendo al ordenador. En
efecto, la inmensa mayoria de los ordena-

.dores cuentan con un generador constitui-

do por un oscilador a cristal de cuarzo y, co-
mo se sabe el nimero de periodos que ne-
cesita la Unidad Central de Proceso para eje-
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Figura 6. Trazado de la
pista de cobre y de la
serigrafia de la placa de

.circuito impreso.

Lista de componentes

Resistencias:

R1,R73=15k

R2 = 1k8

R3,R6 ... R10,R22,R25,
R26,R37 ... R39,R41,
R42,R44,R53,R56,R59,
R60,R64,R71,R74,
R79 =1k

R4 ,R63 = 2k2

R5,R11=22Q

R12,R43 =18k

R13,R14,R27,R28 = 66 k

R15,R29,R78 = 2k7

R16,R30 =680k

R17 ...R21,R23,R24,
R31...R35,
R68 = 100 k

R36 = 1k5

R40=470 Q

R45,R47 ,R48 R54,R66,
R67,R69,R70,R75,
R76 = 10k

R46,R50,R62 = 4k7

R49,R58 = 33 k

R51 = 3k3

R52 =150k

R55,R61 =330k

R57 =47 k

R65 =820 »

R72=270k

R77 = 5k6

P1, P2 = 500Q
potenciémetro
multivuelta

P3 100 £ ajustable

P4 1 k ajustable

P5 = 10 k ajustable

o

modem
acustico
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Condensadores:

C1,22=470 n MKT
C2 =270 n MKT
C3...C7 =1 nceramico
C8LC17 = 1n8 MKT
C9,C18= 1n5 MKT
C10,C19 = 120 p ceramico
C11,C23,

C30=100n MKT
C12...C16=1nMKT
C20 =120 n MKT
C21 =150 n MKT
C24 = 39 n MKT
C25=10n MKT
C26 =22 n MKT
C27 =27 n MKT
C28 =220 n MKT
C29,C33,

C34 = 330 n MKT
C31,C32=470u/25V
C35,C36 = 10u/25 V

Semiconductores:
D1...D3,D5,D7,

D8 = 1N4148
D4 = zener 6V8/400 mW
D6,D9,D10 = LED rojo
T1,T7 =BC557
T2...76 =BC547
IC1,1C4=XR210
1C2 = 40668
IC3,1C5,1C6,I1C8 = 747
IC7 = 4098B
1C9 = 4013B
IC10=7812
1IC11 = 7912
B1 = B40C1000

Varios:

Tr1 = transformador
2x 15 V/250 mA

1 auricular

1 micréfono para el
receptor telefonico

modem
acustico
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cutar una instruccion determinada, basta
con escribir un pequefio programa capaz de
producir una onda cuadrada con una fre-
cuencia muy precisa. La tabla 2 muestra un
programa de este tipo adecuado para el Ju-
nior Computer. En primer lugar se calcula,
gracias a la formula proporcionada en este
articulo, el nimero XX , para la duracion
de tiempo elegida. El namero resultante se

convierte, entonces, a expresion hexadeci-
mal XX 'y esta se asigna a la direccion
0203 del programa. El nimero registrado es-
tablece las veces que hay que ejecutar un
determinado bucle del programa. Si la fre-
cuencia elegida es de 1.200 Hz, XX,  to-
ma el valor $4F; para 2.200 Hz, XX nex €S
$29; y para 1.700 Hz {frecuencia que nos en-
contraremos mas adelante), XX, es $37.
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Si se quiere obtener una frecuencia de 1.700
Hz con la mayor precision posible, es preci-
so suprimir la primera instruccién (A500).
Entonces las demads instrucciones avanzan
dos lugares y el programa empieza en la di-
recciéon 0200. La onda cuadrada se extraera
de la salida periférica PB4 del ordenador. Por
lo tanto, se puede regular el modulador sin
contar con un frecuencimetro, gracias a la
frecuencia producida por el ordenador vy al
pequefio circuito auxiliar de la figura 7.

Ef punto 1 de este circuito se conecta al ter-
minal de salida del ordenador que propor-
ciona la «frecuencia de referencia» (PB4 en
el caso del Junior Computer), mientras que
el punto 2 se conecta a la patilla 15 del cir-
cuito integrado IC1. A continuacion, se co-
necta un auricular o un pequefio amplifica-
dor dotado de altavoz, al cursor del poten-
ciometro. La salida 103 se une a la linea de
-12'V, y se lanza la ejecucion del programa
para la generacion de una frecuencia de
1.200 Hz; si todo'es correcto el altavoz emi-
tird un determinado sonido. Se percibiran
tres frecuencias diferentes: la de 1.200 Hz
del ordenador, la frecuencia del modulador
y la diferencia entre estas dos frecuencias.
El potenciémetro de 50 k se ajustara de tal
forma que la diferencia entre las frecuencias
se oiga lo mas claramente posible. P2 se gi-
ra hasta que el volumen de la diferencia de
las frecuencias esté al minimo. Una vez he-
cho esto, la frecuencia del modulador es,
practicamente, igual a la «frecuencia de re-
ferencia». Se repite el mismo procedimien-
to con la conexion 103 en +12 V y con el
programa para 2.200 Hz. El ajuste se lleva
a cabo mediante el potenciémetro P1. Para
terminar, se desconectara e! punto 105 de
+12 V.

Para ajustar el demodulador se conectara un
frecuencimetro al terminal 15 de I1C4; se ac-
tua sobre P4 hasta que la frecuencia de la
sefal presente en la citada patilla sea exac-
tamente de 1.700 Hz. Es posible volver a uti-
lizar el ordenador con el programa para
1.700 Hz (ver cuadro 2). Esta frecuencia se
aplica nuevamente al punto 1 del circuito
auxiliar, mientras que el punto 2 se conecta
a la patilla 15 de IC4. Seguidamente se ac-
tua sobre P4 hasta conseguir la menor dife-
rencia de frecuencia posible.

Para ajustar el detector de sefial debe apli-
carse una sefial sonora al micréfono. Para
ello, puede utilizarse el segundo modem, cu-
yo altavoz estaré acoplado al micré6fono del
primero. El terminal 105 del modem «emi-
sory esta conectado a + 12 V. Si sélo se dis-
pone de un modem, se puede sacar, provi-
sionalmente, el altavoz de su posicion nor-
mal y apoyarlo en el micréfono. Entonces
se conecta el terminal 105 a -12 V y se se-
para momentadneamente el circuito integra-
do IC2 de su z6calo. Las patillas 8 y 9 del
z6calo vacio se puentean mediante un ca-
ble. A continuacion se regula P5 de manera
que el LED D6 se ilumine cuando la distan-
cia entre el altavoz y el micréfono sea tal que
se mida una tensioén continua de 1V en los
bornes de P5. Si se quita el altavoz, el LED
debera apagarse. Se puede modificar lige-
ramente el volumen del altavoz mediante P6,
pero este ajuste no es muy importante. Du-
rante el funcionamiento real habra que re-
visar la regulacién de Pb ya que un ajuste
incorrecto del detector de sefal puede pro-
vocar la «liberaciony de la zona de emision

7
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y el cortocircuito de la salida de datos, mien-
tras se sigue recibiendo informacion.

Utilizacion del modem

El objetivo primordial de este modem es po-
sibilitar la comunicacién entre dos micro-
ordenadores de forma que se puedan inter-
cambiar programas por teléfono. En este ca-
s0, la posibilidad de bloqueo automaético no
es absolutamente necesaria, ya que la posi-
cion de S1 no tiene ninguna importancia.
Por consiguiente y como ya hemos visto, se
puede suprimir este conmutador. En el ca-
so de utilizacion personal del modem, no es
preciso realizar todas las conexiones que fi-
guran en la placa de circuito impreso. En
principio, los terminales 103 (para la emision
de datos) y 104 (para la recepcién de datos)
son suficientes. Por otra parte, es importan-
te que el terminal 105 se utilice de forma co-
rrecta. Si se desea recibir datos hay que apli-
car una tensién en este punto de -12 V (o
cero), mientras que para emitir datos es pre-
ciso aplicar una tensién de + 12 V al termi-
nal 105. De no hacerlo asi, el modem no pa-
sard de la recepcién a la emision.

Existe la posibilidad de llevar a cabo esta
transformaci6n mediante el propio ordena-
dor o bien manualmente, por medio de un
interruptor que permita conectar el punto
105a +12V o a-12 V, segdn el caso.
Cuando se aplica una sefial «request to
send» no hay que olvidar que tienen que pa-
sar 45 ms hasta que el terminal 106 envie la
sefial «ready for sending»; por consiguien-
te, el ordenador no podrd comenzar a emi-
tir hasta que haya transcurrido este tiempo.
Por otra parte, es necesario asegurarse de
gue no esta recibiendo ningan otro dato (el
terminal 109 debera estar «desconectado»)
si no el demodulador habra dejado de fun-
cionar aunque sigan entrando nuevos datos.
El modem descrito en este articulo es de ti-
po unidireccional (half-duplex), lo que sig-
nifica que se puede emitir o recibir, pero no
simultdneamente. Existe la posibilidad de
adaptar el modem a uso bidireccional (full
duplex), con lo que las funciones de emision
y recepcion podrian realizarse simultanea-
mente; basta con suprimir el transistor T2.
En este caso habra que modificar, también,
las frecuencias para adaptarlas al tr&fico bi-
direccional. Las formulas que permiten cal-
cular éstas se proporcionan al final del arti-
culo. La velocidad minima a la que se pue-
den enviar y recibir datos es de 600 baudios.
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Figura 7. Este pequefio
circuito auxiliar es
necesario solo si hemos
podido «reclutar» un
ordenador para las tareas
de calibrado.

modem
acustico
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Es posible trabajar con velocidades mas al-
tas, segun la exactitud del ajuste, hasta un
maximo de 1.200 baudios.

La calidad de la conexion telefénica es muy
importante. En caso de utilizacién local, se
puede trabajar con una velocidad de 1.200
baudios, aunque no debe esperarse una
transmision impecable. En conexiones tele-
fénicas de larga distancia es preferible re-
ducir la velocidad de transmision. Las inter-
ferencias de las lineas telef6énicas se evitan,
en la medida de lo posible, mediante los fil-
tros y no deberian alcanzar al demodulador;
no obstante, por muchos esfuerzos que se
hagan nunca se podra evitar que lleguen al
demodulador una serie de bits defectuosos,
ocasionado por una linea telefénica ruido-
sa. Los ordenadores con un programa de re-
cepcion sencillo son los que mas acusan es-
te problema. La fiabilidad del sistema
aumenta a medida que desciende la veloci-
dad de transmisién. Por consiguiente, es
preferible trabajar con una velocidad de 600
baudios 0 menos. Antes de la emision de da-
tos es importante comprobar la calidad de
sonido de la linea telefénica. Las conexio-
nes débiles o los ruidos obligan, invariable-
mente, a interrumpir la transmisién y volver
a empezar la operacion. Es preferible mar-
car unas cuantas veces més a tener un blo-
que de datos lleno de faltas; esto Gltimo su-
pone una pérdida de tiempo infinitamente
mayor.

Adaptaciones a otras frecuencias

Es posible que haga falta, para determina-
das aplicaciones, modificar las frecuencias.
Para ello basta cambiar los valores de cier-
to niUmero de componentes. Las frecuencias
FSK del modulador {circuito integrado IC1)
se calculan por medio de-las siguientes
férmulas:

(a) para la frecuencia mas baja:

- 220 0.1 )

=2z "R+

(b) para la frecuencia mas alta:

e 0.3
th=fh 1+ g5 4P

(c) los filtros también deben modificarse:

0.06

R13=R27= 5=

(d)R14 + R15 = R28 + R29 = 3:07547

fpe C

- -~ 0.8239
(e) R16 =R30= W

(f) en donde:
C=C3=C4=C5=C6=C7=
Cl2=C13=Cl4=C15=Cl6.

_ = 0.3908
(9)C8=C17= =70
_ ~1ao 0.3356
(h)Co=Cl8= T3P

() Cr0=C19= S0

(j) Donde R=R17=R18=R19=R20=
R21=R31=R32=R33=R34=R35.

{k) En cuanto al demodulador, se ajusta. el
VCO de IC4 de manera que en la patilla 15
exista una frecuencia media que caiga en-
tre las frecuencias de FSK cuando el FSK
funciona libremente (sin recibir sefial de en-
trada). Esta frecuencia depende de los va-
lores de C21, R40 y P4:

. _Totth _220, 0.1
fmedia = =3~ =21 " (1 * Rgo + P4

(1) Dado que existe un cierto margen para
las tolerancias de los circuitos integrados de
PLL, puede suceder que no se consiga ob-
tener mediante el potencidometro la frecuen-
cia deseada, a pesar de que se hayan respe-
tado los valores caiculados para los compo-
nentes. En este caso habréa que adaptar los
valores de los componentes afectados (C2
en el caso del circuito integrado IC1 y C21
en el caso de IC4) M

proximo
nudmero-
e teclado ASCII
e Vatimetro
e Sintetizador
polifénico
64 Kbytes de
RAM dinamica

y... jal fin!, un articulo no apto
para impacientes:

e BASIC para el
Junior Computer

—elektor:
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Uno de los problemas mas frecuentes con los que se encuentra el
aficionado al modelismo es el que supone la comprobacion del
funcionamiento de un servo. Nuestro servo-tester esta diseiiado para
resolver esta problematica tarea: proporciona una frecuencia de salida
de 50 Hz; la anchura de los impulsos puede ajustarse entre 1y 2 ms, y
constituye una excelente fuente de sefiales de prueba... {No hay quien

de mas por este precio!l

Una causa probable de fallo en los modelos
controlados por radio es el deficiente fun-
cionamiento del servomando. El problema
grave es como comprobar tal circunstancia
cuando el modelo se estd accionando en
pleno campo. Y sobre todo en el transcur-
so de competiciones, én las que esta prohi-
bido utilizar el transmisor para pruebas. En
esta situacion la panacea consistiria en dis-
poner de un equipo de prueba, alimentado
a pilas, que suministre una sefial de PWM
{modulacién por anchura de impulso). La
sefial transmitida al servo, desde el recep-
tor de control remoto, tiene una duracion
de impulso de 1,5 ms para la posicidon neu-
tra del servo, mientras que las anchuras del
impulso para las posiciones extremas son de
1 ms y de 2 ms, respectivamente. Por su-
puesto, nuestro servo-téster debe generar
las mismas sefiales. Vamos a ver que es lo
que necesitamos para conseguirlo.

Tal como se observa en la figura 1, todo el
material necesario se reduce a un circuito
integrado, tres resistencias, un potenciéome-
tro y dos condensadores; un pequefio acu-
mulador de Ni-Cad de 4,8 V sera el encar-
gado de proporcionar la tensién de alimen-
tacion al circuito. El integrado en cuestion
es un CMOS del tipo 4001, que contiene
cuatro puertas NOR. Las puertas N1/N2 se
conectan conformando un multivibrador as-
table que oscila a una frecuencia de 50 Hz,
siendo la anchura del impulso de salida de
unos 10 ms. La duracion total del periodo
es de 20 ms; éste es precisamente uno de
los requisitos que debe cumplir el servo-
téster. El siguiente paso es hacer que el im-
pulso de salida del téster see ajustable en-
tre 1y 2 ms. El monoestable N3/N4 se en-
carga de realizar esta tarea. Cada flanco de
subida del multivibrador astable dispara al
monoestable y éste, a su vez, produce un
impulso de salida que puede variarse de 1
ms a 2 ms actuando sobre el potenciéme-
tro P1.

El impulso de salida es positivo, de moedo
que el circuito descrito hasta ahora es sélo
adecuado para servomandos que respondan
a un impulso de entrada positivo. Para utili-
zarlo con servos que precisen un impulso de
entrada negativo, habréa que efectuar algu-
nas modificaciones en el circuito. En primer
lugar, el circuito integrado se sustituira por
un 4011: cuadruple puerta NAND, compa-
tible patilla a patilla con el 4001. La patilla
6 de la puerta N1 (punto A) debe conectar-
se a la tensi6én de alimentacion positiva y el
extremo inferior de R3 (punto B) a masa.

servo-tester
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sencillo
y barato...
pero eficaz

. c3
Nicad
A —
104
2sv
Q N1, .. N4 =IC1 4001

La construccion del montaje no deberia
plantear problema alguno, habida cuenta del
reducido nimero de componentes que in-
tervienen. En la figura 2 se da un ejemplo
de montaje. Si el ancho del impulso no es
lo suficientemente correcto, puede modifi-
carse el valor de C2. Eventualmente, se po-
dréa proveer al potenciémetro P1 de una es-
cala graduada. Si se quiere extender un po-
co la gama de ajuste, bastara con disminuir
el valor 6hmico de la resistencia R3. M

83021} @ .

Figura 1. El servo-téster
es realmente un
modulador de anchura de
impulso. Los impulsos
disponibles en la salida
son positivos y tienen
una duracién ajustable
entre 1 y 2 ms. Para
disponer de impulsos de
salida negativos, basta
realizar las
modificaciones que se
indican en el texto.

Figura 2. Para el montaje
del circuito puede
adoptarse la disposicién
que sugiere la figura.
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...sencillo
y sin
pérdidas

Figura 1. Aunque el
empleo de simples
conmutadores mecanicos
resulta satisfactorio para
frecuencias de onda corta
y onda media, esta
solucioén no resulta nada
aceptable cuando se
trabaja en VHF y UHF.

Figura 2. Caracteristica de
la relacion entre la
resistencia de RF y la
corriente de polarizacién
directa de un diodo PIN
tipico.
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conmutador
electronico
de antena

La soluci6én habitual para la
conmutacion de antenas consiste
en recurrir a la clasica disposicion
de enchufes macho y hembra,
dado que la posibilidad de
emplear un conmutador exento
de pérdidas es poco menos que
una fantasia. Como quiera que
nuestra aficion es, precisamente,
consumar fantasias, vamos a
demostrarles que es posible
realizar la conmutacion de
antenas sin que resulte inevitable
la introduccién de pérdidas en los
recorridos de la sefial.
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corriente de polarizacion directa (MA ) s

Los diodos PIN

¢Qué son los diodos PIN? En pocas pala-
bras, se trata de diodos de conmutacién es-
peciales, cuya propiedad mas importante es
que presentan una componente capacitiva
minima, mientras que, a altas frecuencias,
son practicamente «resistencias puras». Su
resistencia puede variar entre 1 y 10.000 oh-
mios dependiendo de la magnitud de una
corriente continua, denominada corriente de
polarizacion directa {figura 2). Sobre el gra-
fico de la figura 2 se observa que la resis-
tencia del diodo PIN cambia linealmente en
una amplia gama de intensidades de corrien-
te. Esta caracteristica resuita ideal para mul-
tiples aplicaciones. Asi, por ejemplo, varian-
do la corriente de polarizacion directa, el dio-
do PIN puede utilizarse para la atenuacion,
ecualizacion o, incluso, la modulaciéon en
amplitud de sefiales de alta frecuencia; por
otra parte, conmutando la corriente de po-
larizacion directa, se hace factible la modu-
lacion por impulsos y el desplazamiento de
fase de las seiiales de alta frecuencia.

En el conmutador de antenas que presen-
tamos los diodos PIN se utilizan en una con-
figuracién muy simple: como conmutado-
res de altas frecuencias. La corriente de po-
larizacién directa se ajusta a un nivel relati-
vamente alto y, ademas de esta corriente,
el Unico requisito adicional es simplemente
el conmutador.

La figura 3 muestra el método de funciona-
miento: cuando el conmutador esta cerra-
do, el diodo conduce; cuando el conmuta-
dor esta abierto, el diodo esta al corte.

El problema con el que nos enfrentamos ra-
dica en las pérdidas causadas por los con-
mutadores mecanicos. A frecuencias rela-
tivamente bajas (ondas cortas y medias) di-
chas pérdidas no son muy importantes, pe-
ro en las bandas de VHF y de UHF llegan
a constituir un problema cuando menos mo-
lesto. A pesar de la gravedad de este incon-
veniente, es indudable que la forma mas
simple e inmediata de seleccionar una de en-
tre varias antenas es por medio de un con-
mutador mecéanico, tal como se indica en la
figura 1.

Y ahora entramos nosotros: ¢saben Uds. lo
que es un diodo PIN?... pues, para empe-
zar, es una alternativa ideal para obviar las
desventajas de los conmutadores mecanicos
a altas frecuencias.
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Descripcion del circuito

Con el empleo de diodos PIN, la conmuta-
cién entre cuatro antenas no plantea casi
ningun problema real. Todo lo que se re-
quiere es una alimentacion de corriente, un
conmutador de 4 posiciones y cuatro dio-
dos PIN (ver figura 4).

En la practica hay, por supuesto, un poco
mas... aunque no mucho, como puede
constatarse en el esquema completo de la
figura 5. La corriente de polarizacion direc-
ta requerida puede obtenerse a partir de una
fuente de alimentacion de +12 V conven-
cional (transformador de red, rectificador en
puente vy circuito integrado estabilizador, por
ejemplo). Los diodos LED D5 ...D8 estan co-
nectados en serie con la alimentacion para
obtener una indicacion clara de que se ha
puesto en circuito determinada antena.
Dependiendo de la posicién del conmutador
S1, la corriente de polarizacion directa pa-
sa primero a través de uno de los diodos
LED, luego a través de una de las bobinas
de choque L1 ...L4, posteriormente pasara
por el diodo PIN correspondiente (D1 ...D4)
y, por ultimo, llegara a tierra atravesando la
bobina L5 y la resistencia R1. Esta Gltima re-
sistencia determina el valor de la corriente;
para 680 ohmios, como es el caso de la fi-
gura b, la corriente es de 15 mA, suficiente
para conseguir una conmutacion fiable de
los diodos PIN y una iluminacion satisfac-
toria de los diodos LED.

Los condensadores C1 ...C4 y C9 son ne-
cesarios para evitar que aparezca corriente
continua en la entrada y salida del circuito.
Las bobinas de choque L1 ...L5 impiden que
la sefial de alta frecuencia pase a tierra, a
través de la linea de la fuente de alimenta-
cion. Los condensadores C5 ...C8 desaco-
plan la linea de alimentacion para altas fre-
cuencias. Las resistencias R2 ...Rb sirven
para que se pongan a masa los dnodos de
los diodos que no estén en uso, de modo
que sea imposible la mezcla de las diversas
sefales de antena.

Montaje

Habida cuenta del reducido nimero de com-
ponentes, el montaje del conmutador elec-
trénico de antena es bastante simple. La ani-
ca exigencia resefable es que todo el cablea-
do debe mantenerse lo mas corto posible
para asegurar un funcionamiento satis-
factorio. '

Las bobinas de choque L1 ...L5 pueden de-
vanarse sobre una perla de ferrita; utilizan-
do hilo de cobre esmaltado de 0,3 mm de
diametro, bastard con devanar dos espiras
para las entradas de UHF y cinco para las
de VHF. Por supuesto, los choques pueden
adquirirse ya construidos, en cuyo caso ha-
bra que aprovisionarse de choques de 1 uH
para UHF y y de unos 5 uH para VHF.

El circuito esta concebido para impedancias
de entrada de antena de 50 a 75 ohmios. El
aislamiento entre las diversas entradas no es
inferior a 30 dB. Aunque sean minimas las
pérdidas causadas por el conmutador ST,
los diodos PIN deterioraran ligeramente el
factor de ruido del receptor, si bien esta pér-
dida no sera superior a 1 dB. |

Figura 3. Principio de un
conmutador a diodo PIN.

Figura 4. Conmutador de
antena basado er el
empleo de diodos PIN.
Utilizando un conmutador
de cuatro posiciones y
una fuente de
alimentacién, queda
resuelta la tarea de
conmutacién de los
diodos PIN.

Lista de componentes

Resistencias:

R1=680Q
R2...R4=100k

Condensadores:

C1...C4,

C9=470 p ceramicos
C5...C8,

C11=1 n cerdmicos

Semiconductores:

D1...D4 =diodos PIN
BA 244
D5...D8=LEDs rojos
5 mm

Choques:
L1...L5 = ver texto
Varios:
S1 = conmutador
4 posiciones
1 circuito

Figura 5. Circuito
completo del conmutador
electrénico de antena.
Los diodos LED D5 ...D8
indican qué antena es la
que esta conectada al
circuito.

3 N
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4
ch\
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s >
Lg >
5
2v

Ca
C D }
470p

L1...L5 = 2 a b espiras sobre ferrita {ver texto)

D1...D4

D5...08 = LED rojo

BA 244 (BA 243)
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Este preamplificador es una parte importante del Preludio, al igual que

puede serlo de cualquier otro sistema de audio. No cabe «uda que los
discos siguen siendo el medio de grabacidon que ofrece la mas alta
calidad, desde luego, siempre que se disponga de una buena céapsula y
de un amplificador dotado de una correcion RIAA precisa. Las mejores

capsulas son las de tipo de bobina moévil, si bien éstas requieren un
preamplificador de notable calidad. Fiel a su concepcion lo méas
universal posible, hemos disefiado estas etapas preamplificadoras de
bobina moévil (MC) e iman movil (MM), no sélo adaptadas al Preludio,
sino también adecuadas para cualquier otra cadena de alta

fidelidad. ‘

preamplificador

mm,/me

a partir de una idea
de C. Abegg

Un preamplificador debe realizar dos funcio-
nes. Primero reforzar la salida procedente de
una capsula de iman movil (o de céaracter di-
namico) hasta alcanzar un nivel suficiente
y, ademas, debe modificar la caracteristica
de frecuencia de una forma exactamente de-
finida. En la figura 1 se ilustra la caracteris-
tica de grabacion teérica como una serie de
lineas rectas, en trazo grueso, que van des-
de la zona inferior izquierda a la zona supe-
rior derecha; la linea de trazo fino, préoxima
a la anterior linea quebrada, es la caracte-

ristica real. Para conseguir una respuesta to-
tal plana, la caracteristica inversa debe apli-
carse durante la reproduccién; esta es la li-
nea de trazo fino que va desde la parte su-
perior izquierda a la parte inferior derecha
del gréafico de'la figura 1. La obtencion de
este tipo de caracteristica puede parecer
bastante ardua pero, de hecho, sélo se tra-
ta, en definitiva, de conseguir que una se-
rie de redes de constantes de tiempo (R-C)
se incluyan en el preamplificador.

Una observacidn curiosa es que por una vez

.
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hay coincidencias entre las normas ameri-

canas y las europeas, pues la respuesta 2

RIAA coincide con la especificacion 1EC
europea.

La correccion en el momento de la graba-
cion del disco sigue una curva que también
puede observarse en la figura 1. Antes de
llegar a la frecuencia de corte de 500 Hz,
la sefal transmitida al estilete se atenla
en 6 dB/octava, mientras que mas alla de
2.120 Hz, la sefal proporcionada al es-
tilete se incrementa en 6 dB/octava. Antes
de la frecuencia de corte de 50 Hz y en-
tre b00 y 2.120 Hz, la grabacion se efecta
con amplitud de sefal constante. La curva
de las frecuencias de grabacion es una so-
lucién de compromiso-entre la duracion méas
larga posible y el nivel de ruido mas peque-
fio posible.

En el momento de la reproducién, debe
efectuarse una correccién exactamente in-
versa, de tal forma que se reintegre la sefal
de origen (ver figura 1). Este es un proceso
muy preciso, denominado correciéon RIAA,
que ningun meldémano que se precie de tal
puede ignorar su existencia.

Esta correccién, en el momento de la repro-
duccidn, puede efectuarse segun distintas
técnicas: pasiva {filtros R-C), activa (filtros
R-C tomados en la linea de realimentacion
negativa de un amplificador) o una combi-
nacion de ambas. Si se elige la correccion
pasiva, la red R-C puede colocarse antes o
después del amplificador. Si se coloca el fil-
tro antes del amplificador, es decir, ala en-
trada del preamplificador (segin se obser-
va en la figura 2a), esta disposicion tiene el
inconveniente de traer consigo una atenua-
cion de la sefial de entrada por parte de la
red, lo que exige dotar al amplificador de
una ganancia importante. Como consecuen-
cia del tratamiento, el ruido debido al am-
plificador se hace mas importante. Una se-
gunda posibilidad es colocar la red después
del amplificador {figura 2b), pero, en este
caso, aparece el espectro de la sobremodu-
lacion, puesto que el amplificador recibe la
sefial de salida directamente de la célula. La
tension de entrada nominal del amplificador
es, no obstante, mas elevada que en la pri-
mera hipbtesis, lo que deberia permitir con-
trolar mejor el ruido propio del amplificador.

»

83047-2a

—OW

83047-2b

83047-2d
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Figura 1. Curva
carcteristica de la
frecuencia utilizada
cuando se graba un disco
(desde la parte inferior
izquierda a la zona
superior derecha) y la-
respuesta requerida
durante la reproduccién
{desde la parte superior
izquierda a fa inferior
derecha).

Figura 2. Existen diversos
principios que permiten
realizar la tarea de
correccion antes de
reproducir la sefial
grabada. Uno de ellos
consiste en afadir antes
(2a} o después (2b) del
amplificador una red
correctora pasiva. Otro
método es situar la red
en la linea de
realimentacion negativa
del amplificador {2¢). La
solucién mostrada en la
figura 2d es colocar una
red en la linea de
realimentacién negativa y
la otra después del
amplificador.

preamplifica-
dor mm/mc
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R11,R11',R12,

27 Q
802
"R14,R14'=150 ©

R12’

R8,R8',R9,R9’ = 1k8
R13,R13’

R15,R15' = 100 k

R10,R10’

g
-

R5,
. R5’ = 1k5

R2" ..
R6,R6',R7,R7’' = 16 k

Lista de componentes

del preamp. MC:
R1,R1'=120 0

Resistencias:
R2...

conectores provistos de
una resistencia, o de un
condensador, cuyo objeto
es permitir la adaptacion

provistas de clavijas
de la impedancia.

paralelas en las que
pueden enchufarse

(MM1 y MM2) estén

moévil y de imén moévil. La

Figura 3. Esquema de los
amplificadores de bobina
alimentacion de la etapa
de bobina moévil requiere
una estabilizacién
suplementaria, que se
consigue por medio de
algunos reguladores de
tension integrados. Las
entradas de iman moévil
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Condensadores:
C1,C1'=120p
Cc2,C2',C3,C3'=220u/4 V
C4,C4',C5,C5 = 10 4/35V
C6,C6' = 2u?2
c7,£7',C8,8 =330n

Semiconductores:

T1,T1,74,7T4°,T5,
T5' = BC550C

T2,T2°,T73,T3',76,

IC1,1C1" = 7812 (5%)

Varios:

S$1 = conmutador
rotativo 2 circuitos,
3 posiciones con eje
de extension (ver
fotografia)

10-59

Figura 4. Representacion
y disposicién de los
componentes sobre el
circuito impreso para el
previo de iman mévil
{MM). Esta placa ha de
cortarse en dos; una de
ellas para el circuito de
iméan moévil propiamente
dicho y la otra esté
destinada a admitir los
conectores.



10-&0 eélektor octubre 1983

Figura 5.Circuito impreso
disefiado para el
preamplificador de bobina
moévil (MC) y para el
conmutador de seleccion.
Estas placas deben
separarse antes de
montar ningan
componente.

La técnica mas corriente consiste en colo- sobremodulacion, pero no es la panacea
. car lared correctora en la linea de realimen-  universal. En cuanto al ruido... jseguro que
tacion negativa del preamplificador (ver fi- es posible hacerlo mejor!.

|ETICH . gura 2c¢). Esta disposicion es perfecta por lo ) _ o
DT'E'H mp que respecta a la lucha contra una eventual  La figura 2d proporciona una solucién inter-
dor mm/mc
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media que reune las ventajas de la correc-
cion pasiva y de la correccién activa.

La red correctora esta dividida en dos sub-
conjuntos, realizandose la correccion de los

bajos en la linea de realimentacién negativa
del amplificador y la correccion de los agu-
dos después del amplificador con la ayuda
de un filtro pasivo. Esta division permite al
amplificador conservar sus cualidades, ga-
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Lista de componentes
del preamp. MM:

Resistencias:

R1,R1'=1M
R2,R2'=120k
R3,R3'=100 2

R4,R4',R5,R5' = 270 2
R6,R6',R13,R13’ = 4k7
R7,R7'=180 Q2
R8,R8,R9,R9’ =18 k
R10,R10’ = 82 k
R11,R11'=33k
R12,R12',R15,R15' = 1k8
R14,R14',R16,

R16'=820 Q
R17,R17',R18,

R18'=47 Q
R19,R19"'=1k
R20,R20’ = 330 k
R1x,R1x’,R2y,

R2y’ = ver texto

Condensadores:
C1,C1'=1u
C2,C2'=100p
C3,C3'=220 u/6 V
C4,C4'=10p/16 V
C5,C5'=39n
C6,C6’=68n
C7,C7'=2u2
C8,C8',C9,C9'= 100 n
C10,C10' = 6n8
Ci1x,C1x',C2x,
C2y' = ver texto

Semiconductores:

T1,7T1°,72,72', 73,73,
T8,T8,T9,T9' = BC550C

T4,T4',T5,T5',T6,T6',77,
T7°,710,T10' = BC560C

Varios:

14 conectores coaxiales
hembras para chasis

8 conectores coaxiales
machos para R,y C,

preamplifica-
dor mm/mc
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preamplifica-
dor mm/mc
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rantizdndose una excelente relacion se-
fial/ruido, pues el filtro paso-bajo colocado
a la salida atenua eficazmente todos los rui-
dos existentes. Otra ventaja de la disposicion
de la figura 2d es que no es necesario dis-
minuir la ganancia A para las frecuencias su-
periores a 2 KHz, io que es muy favorable
para el control del amplificador (estabilidad).
La solucion que hemos adoptado correspon-
de a la ultima alternativa propuesta. La ra-
z6n de esta eleccion no es la de disponer de
una construccién que se sale de las ordina-
rias sino mas bien la de tener una disposi-
cion que, en la practica, garantiza una re-
produccién sonora muy fiel.

El preamplificador
de iman movil (MM)

Ya desde el principio del proyecto «Prelu-
dio», hemos sefalado que los diversos am-
plificadores utilizados estaban basados en un
concepto de amplificador operacional cons-
truido con tecnologia discreta. Este concep-
to vuelve a emplearse en el preamplificador
de iman mavil, como se observa claramen-
te en la zona derecha de la figura 3. Dicho
concepto.lo expusimos claramente al des-
cribir el amplificador para cascos auricula-
res y el amplificador lineal, por lo que no re-
dundaremos en el tema.

A la entrada tenemos un amplificador dife-
rencial (T1, T2) con una fuente de corriente
en la linea de emisor comun (T3). La carga
de los colectores de T1 y de T2 esta consti-
tuida por un espejo de corriente: T4/T5. El
ajuste en corriente continua de la etapa di-
ferencial se efectla con la ayuda de T3, tran-
sistor montado en fuente de corriente. La se-
fial de colector de T1 se transmite a la etapa
Darlington (T6, T7), con una fuente de co-
rriente como impedancia de carga del colec-
tor (T8) para la etapa de salida en clase A
{T9,T10). El bucle de realimentacién (C5b,
R7...R10 y C3) incluye las dos primeras
constantes de tiempo, como se explico an-
teriormente. Ello significa que la respuesta
es plana por encima de los 500 Hz, con una
ganancia de 50 establecida por la relacién de
R8/R9 a R7. Dentro del margen compren-
dido desde 500 Hz hasta 50 Hz, la respuesta
se eleva en 6 dB/octava; por debajo de 50
Hz, la ganancia es también constante (500,
establecida por la relacién de R8/R9 + R10
a R7). La tercera constante de tiempo, que
hace que la respuesta disminuya progresi-
vamente por encima de 2.120 Hz, es la red
de salida pasiva (R19, C6 y C10).

Son tres las entradas disponibles, seleccio-
nadas por medio de S1: la del preamplifica-
dor de bobina mévil (MC) y dos entradas de
iman moévil (MM). Estas se indican en la zo-
na izquierda en la figura 3. Para cada una
de estas entradas existen tres z6calos de co-
nexion: uno para la entrada de sefial y dos
para adaptacién de impedancia (Rx y Cx).
La entrada de bobina mévil no esté provista
de un dispositivo de esta naturaleza, dado
que un elemento de bobina mévil no es cri-
tico en lo que respecta a la impedancia ter-
minal {a condicién de que la resistencia de
entrada sea superior a 100 ohmios). El con-
mutador S1 permite seleccionar una de las
tres entradas.

Si Rx es infinita, la impedancia de entrada
de iman movil es de unos 107 K (R1 y R2
en paralelo). &

El preamplificador de bobina
movil (MC)

Las capsulas de bobina moévil proporcionan
una sefal de gran nitidez, con una reproduc-
cion sonora realmente «sublimey, si bien tie-
nen el inconveniente de la debilidad de su
tension de salida; por regla general, se si-
tGa entre 100 y 500 uV. Por este motivo, la
utilizaciéon de una célula de bobina moévil exi-
ge el montaje de una etapa de amplificacion
suplementaria, a la que se le ha dado el
nombre de preamplificador de bobina movil.
En el esquema de la figura 3, el preamplifi-
cador de bobina mévil se encuentra a la iz-
quierda. Habida cuenta de las exigencias
muy particulares impuestas por esta clase
de amplificador, no se ha adoptado en este
caso el concepto de amplificador operacio-
nal universal. El montaje tiene un aspecto
bastante mas sencillo, aunque esta disefia-
do para poseer muy altas prestaciones (en
particular, la relacion sefial/ruido debe ser
excepcional en esta aplicacién). Se utiliza un
diseno de clase A totalmente complemen-
tario. Los transistores T1...T4 proporcionan
una alta ganancia y T5 y T6 son los excita-
dores de salida. La ganancia se establece
por medio de la presencia de R14 y R13 en
el bucle de realimentacion; se emplean va-
lores muy bajos para obtener un factor de
ruido de entrada muy pequeiio. La ganan-
cia de este amplificador es 20. A una ten-
sion de entrada de 100 uV corresponde, asi,
una tension de salida final (del preamplifi-
cador de iman moévil) de 100 mV. Los valo-
res de las dos resistencias son pequefios y
la resistencia tomada en las lineas de emi-
sor de T1y de T2 debe ser lo més pequefia
posible de manera que reduzca al maximo
la contribucién de la etapa de entrada al
ruido.

Las resistencias R2, R3, R6 y R7 estan des-
tinadas a conseguir el ajuste en tension con-
tinua del montaje. El ajuste elegido es tal que
la corriente de colector de los dos transis-
tores de entrada sea funcion de los valores
de las resistencias R4 y R5 respectivamen-
te. Si se desea utilizar otros transistores de
entrada y ajustar, a continuacion, la corrien-
te de colector a su valor 6ptimo, basta adap-
tar los valores de R4 y de R5. En los bornes
de las resistencias, se dispone de una ten-
sibn continua de unos 6 voltios.

Las alimentaciones positiva y negativa se
obtienen a partir de las tomas de + 156V y
de - 15 V del amplificador-corrector. Los re-
guladores de tension, IC1 e IC2, sirven para
reducir estas dos tensionesa +12Vy- 12
V(IC1" e IC2', son sus homdlogos en la otra
via}. Este procedimiento permite poner al
preamplificador de bobina movil al amparo
del zumbido debido a la red de alimentacion,
de los parasitos y de las fluctuaciones de la
tension de alimentacion, fendomenos a los
que es muy sensible.

La impedancia de entrada es de unos 100
ohmios, que resulta adecuada para practi-
camente todas las capsulas de bobina mé-
vil. Si se desea una impedancia todavia méas
baja, debe reducirse consecuentemente el
valor de R1 (y de R1).
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Montaje

El conjunto de los amplificadores de bobina
moévil y de iman mévil comprende cuatro
placas: dos pequefias y dos mas grandes,
a las que se afiaden el conmutador girato-
rio S1 vy los conectores de entrada. En las
figuras 4 y 5 se ilustran los dos circuitos im-
presos en cuestion. Un pequefio trabajo de
aserrado permite dividir en dos cada una de
ellas. La porciéon separada del del circuito
correspondiente al previo de iman movil
{MM) contiene los conectores, mientras que
la porcion de placa a separar del circuito im-
preso para el previo de bobina mévil (MC)
recibe al conmutador giratorio.

Segun nuestra costumbre, insistimos en la
necesidad de utilizar s6lo componentes de
buena calidad; R7...R10, Cb y C6 deben ser
del 5% de tolerancia o mejores. Los poten-
cibmetros ajustables utilizados deben ser de
posicionamiento vertical, de manera que se
los pueda accionar por arriba y/o por aba-
jo, cuando los circuitos impresos hayan ad-
quirido su posicién definitiva, es decir,
vertical.

A continuacion se coloca el conmutador gi-
ratorio en el circuito impreso que le esta des-
tinado y los conectores se instalan en su pla-
ca. El siguiente paso es efectuar los enlaces
entre el conector y los puntos de conexién
correspondientes en el circuito impreso. Las
clavijas conectadas en paralelo estan unidas
entre si por medio de pequerios trozos de
hilo de cableado. El circuito en el cual estan
instalados los conectores se monta en es-
cuadra con la placa del amplificador de bo-
bina movil {en el lado de componentes, cer-
ca de los condensadores electroliticos) con
las conexiones MCL, L, MCR y 1 en perfec-
ta coincidencia.

Estas cuatro conexiones van desde el lado
de cobre de la placa de los conectores al |a-
do de componentes de la placa del circuito
del previo para bobina movil. A lo largo de
la placa que ajoja a los conectores se fija un
trozo de hilo de cableado al punto de cone-
xion _L_ (este hilo sale del lado de las pistas
de cobre). A continuacion, se conectan 4
trozos de hilo de unos 4 cm a los puntos
marcados como MM1L, MM1R, MM2L vy
MMZ2R, soldandolos en el lado de cobre de
la placa del conmutador. Quedan por sol-
dar dos trozos de hilo de 2 em de longitud
a los puntos MCL y MCR de la placa del
conmutador y otros dos trozos de cable a
los puntos MML y MMR de la misma placa.
Hay que prestar especial atencion al hecho
de que es preciso montar todo el conjunto
como se ilustra en la fotografia 1. Montar
la placa del conmutador en escuadra con el
circuito impreso del previo para bobina mé-
vil, de manera que los puntos MCL y MCR
del circuito de bobina mévil se encuentren
frente a los puntos MCL y MCR del circuito
impreso del conmutador. Ahora deben cor-
tarse los hilos que salen de la placa del con-
mutador a una longitud tal gue lleguen exac-
tamente a los conectores traseros. Se trata
de los cuatro conectores que corresponden
a las cuatro indicaciones de conexién ins-
critas en la placa del conmutador. Si estos
diversos elementos se adaptan entre si, pue-
de va intentarse el ensamblado del circuito
impreso del previo de iman movil. Se obser-
vara que al colocar paralelamente las placas

de los previos MC y MM queda algan espa-
cio a uno y otro lado del circuito impreso del
conmutador. La placa del previo de iman
movil se ensamblaré con el lado de los com-
ponentes mirando hacia dentro; ahora se
pueden ya soldar los cables que acceden a
los conectores cinch y realizar las conexio-
nes de los puntos MCL y MCR situados en
la placa MC y en la placa del conmutador.
Nos queda aln por colocar el circuito MM
con la cara de componentes enfrentada a
las placas de los conmutadores y de los co-
nectores cinch. Una vez colocada la placa
como se indica, pueden practicarse las co-
nexiones que restan {una a partir de la pla-
ca de conectores y dos en el circuito impre-
so del conmutador}. Por ultimo, hay que
efectuar cinco uniones eentre las placas MC
y MM. Los puntos a conectar se encuentran
todos ellos enfrentados. Primero se corta-
ran los hilos de conexion a la longitud ade-
cuada y, a continuacién, se colocaran és-
tos entre los dos circuitos impresos.

El médulo completado puede montarse aho-
ra en la tarjeta de bus del Preludio. A no ser
que tenga mucha suerte, el eje del conmu-
tador tendra que prolongarse. Si el resto de
los moédulos estan también en su posicion,
incluyendo la unidad de correctora de tona-
lidad -descrita en un nimero anterior de
Elektor- se puede acometer la primera prue-
ba de funcionamiento. ‘

Con una y otra de las entradas de iman mo-
vil seleccionadas, no debe oirse ningdn rui-
do; para la entrada de bobina mévil, un zum-
bido débil puede ser audible con el mando
del volumen completamente arriba. No de-
be que preocuparse, ya que antes de colo-
car un disco tendra que bajar el mando del
volumen. Los potenciometros P1y P1’ per-
miten ajustar la sefial de salida del pream-
plificador de iman moévil.

Adaptacion de la impedancia de
entrada

Para obtener el maximo rendimiento de una
capsula dindmica (de iman moévil), la impe-
dancia de entrada del preamplificador debe
adaptarse adecuadamente. Este tema se tra-
ta en otro articulo de Elektor dedicado al
ecualizador RC; aqui s6lo nos limitaremos
a aportar algunas indicaciones practicas.
La impedancia de entrada de este preampli-
ficador de iman mdvil es de 107 K, como se
indic6 anteriormente; con el montaje de cua-
tro resistencias de 82 K en los zécalos Rx,
se reduce la impedancia a 47 K. En la prac-
tica, la mayor parte de las cdpsulas tienden
a proporcionar mejores resultados cuando
se cargan con una capacidad comprendida
entre 300 y 500 pF. No hay que olvidarse de
tener en cuenta la capacidad del cable de
conexion del plato giradiscos, que puede va-
riar desde 50 pF a varios centenares de pF.
Merece la pena experimentar con varios va-
lores para Cx (desde O hasta 470 pF) para
constatar cual proporciona los mejores
resultados.

Aunque parezca mentira, la epopeya del
Preludio esté llegando a su fin. Ya s6lo nos
queda por describir el circuito de teleman-
do y los correspondientes modulos de con-
trol y decodificacion. ]
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El médulo del
preamplificador de bobina
mévil/iman mévil
completo. Las placas de
estos preamplificadores
estan en el exterior, entre
ambas est4 situada la
placa del conmutador y
detras de ella la placa
que aloja a los
conectores.

preamplifica-
dor mm/mc
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Indicador LED: 8 posiciones
e inteligente

La doble integracion es més
barata

Con el TCA 2365 ofrece Siemens dos am-
plificadores operacionales de potencia en
un sélo chip. Ventajoso para el usuario
es que ambos amplificadores en una cap-
sula resultan mds baratos que dos inde-
pendientes, reduciéndose al mismo tiem-
po gastos de montaje. Cada amplifica-
dor suministra una corriente de salida de
2,5 A. Mediante una entrada adicional
(«inhibicién») pueden obtenerse a la sa-
lida tres estados.

El doble amplificador operacional esta
alojado en una capsula SIP con nueve

teccion aseguran las salidas contra cor-
tocircuitos de corriente continua negati-
vay positiva e impiden la sobrecarga tér-
mica de los circuitos amplificadores
integrados.

El doble OP ofrece una velocidad de su-
bida de la tensién de salida de 4 V/us.
Siemens cree que con este componente
podran habilitarse nuevas aplicaciones:
acondicionamiento de aire, medicién, re-
gulacion y mando, controles de maqui-
nas, instalaciones de supervision y de
alarma.

Siemens, S.A.
Apartado 155
C./ Orense,2 Madrid-20

terminales. Circuitos integrados de pro-

Telétf.:455 25 00 Clave 6

63 caracteres diferentes (letras mayuscu-
las, nimeros y caracteres especiales), in-
clusive el punto decimal, puede simboli-
zar cada una de las ocho posiciones que
en total tiene este nuevo indicador LED
DL 1814 de Siemens. Las posiciones con
17 segmentos se controlan por un circui-
to MOS que contiene también una me-
moria y un generador de caracteres. El
circuito MOS, con entradas compatibles
TTL, recibe las seiiales de mando nece-
sarias en el codigo ASCIL.

Principales caracteristicas técnicas del DL
1814: caracteres ampliados de 2,8 mm de
altura, gran angulo visual de mas y me-
nos 33 grados, capsula robusta de plas-
tico, corto tiempo de acceso (500 ns) y
bajo consumo de corriente 8valor tipico
de 10 mA por posicién).

Siemens, S.A.
Apartado, 155
C./ Orense, 2

Madrid-20 Teléf.:455 25 00
Clave 8

Semiconductores épticos en
Condensadores cintas

estabilizadores para RAMs
Siemens suministra ahora también semi-
conductores optoelectrénicos en cintas:
Diodos luminiscentes (LED) diodos emi-
sores de infrarrojos (IRED) y fotodiodos
de silicio (detectores) se pegan uno tras
otro, entre tiras estrechas de papel (cin-
tas), en el mismo lugar de fabricacién.
El usuario recibe los componentes enro-
llados en bobinas (segin la norma EIC
286-1), pudiéndose procesar ulteriormen-
te con maquinas automaticas de monta-
je. Los componentes se extraen de la cin-
ta, se centran y se introducen en los co-
rrespondientes orificios de la tarjeta.

Del avance de las pastillas de memoria
integradas (RAM) se aprovechan tam-
bién los componentes pasivos: En la fo-
tografia puede verse toda una serie de
condensadores estabilizadores que pro-
tegen a cada memoria RAM contra fre-
cuencias perturbadoras y caidas de ten-
sién instantaneas. Siemens fabrica dichos
condensadores empleando una cerdmica
con capas integradas de bloqueo que pro-
porcionan una constante dieléctrica de
50.000.

Siemens, S.A.
Apartado, 155
C./ Orense, 2
Madrid-20
Clave 4

Siemens, S.A.
Apartado 155

Orense, 2 Madrid-20
Teléf.: 455 25 00

Teléf.:455 25 00
Clave 1
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Nuevo aparato sin contacto
para medir...

Los técnicos de construccion, y los ins-
pectores y auditores energéticos que ne-
cesitan determinar la produccién o con-
servacién de la energia, pueden disponer
ahora de los Infratrace 801 y 1501 de Ka-
ne May. Basandose en la técnica de
infrarrojos, miden la radiacion térmica y
la temperatura, sin contacto con el ob-
jeto o proceso inspecciondo, con buena
precision y a bajo coste. El aparato dis-
pone de un avisador acistico que ayuda
a detectar puntos calientes o frios por fa-
llos del aislamiento, y establece rapida-
mente perfiles de temperatura y radiacion
térmica.

El modelo Infratrace 801 es portatil (pe-

sa 1.250 g.) y mide entre 0 y 800°C.
El tamaiio minimo de diana que se nece-
sita para poder medir es de 20 mm a una
distancia de 1 metro (razén 1:40), y se
apunta a través de puntos de mira.

La lectura se obtiene en forma digital con
numeros grandes en un visualizador de
cristal liquido, consiguiendo una resolu-
cién de 1°C y 1 W/m ? y una precisiéon
de +/-0,4% del maximo de escala o del
+/-0,7% de la lectura cuando la emi-
sién del cuerpo medido vale 1 (cuerpo
negro).

Lana Sarrate, S.A.
Paseo Manuel Girona, 2
Barcelona-34

Clave 2

Impresora BASF de banda
de acero

La Division Proceso de Datos de BASF
ha anunciado el inicio de la comerciali-
zacién de una nueva impresora de ban-
da de acero, BASF 6606, con una velo-
cidad de impresién de 2.000 lineas por
minuto, cuyas primeras unidades se su-
ministraran en todo el mercado europeo
a partir del 4° trimestre del presente afo.-
Esta nueva impresora estd equipada con’
el interface estdndard, compatible IBM
3203-5, pudiéndose conectar a todas las
unidades centrales BASF y a sus equiva-
lentes IBM.

De entre sus caracteristicas principales
merecen especial mencién el perfecciona-
do sistema de deteccién de errores, su in-
sonorizacién, que ha reducido el nivel
acustico a casi el de una méquina de es-
cribir moderna (65 dB), asi como su di-
seflo y compacidad, sélo necesita un me-
tro cuadrado de superficie, y su reduci-
do consumo.

BASF Espaiiola, S.A.
C./ Velazquez, 140 bis
Madrid-6

Telef.:261 56 04 Clave 5

Productos nuevos de Audio

La fima Difusién Musical de Vitoria aca-
ba de anunciarnos los nuevos productos
que presentara en Sonimag-21. A conti-
nuacién pasamos a detallarlos:

— Novedades «TEAC»

Cassette «TEAC V-350 C»

Cassette «TEAC V-400 X»

Cassette «TEAC V-707 R»

Cassette «TEAC V-909 RX»
Magnetofonos « TEAC X-1000 M (BL)»
Magnetéfonos « TEAC X-1000 R (BL)»

Difusién Musical
C./ Heraclio Fournier, 3
Apartado 1.634
Vitoria (Alava)
Clave 7

Telét.:25 48 88
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lista de precios \

Revista elektor - Libros
P.V.P. Sucrip. ‘ ) P.V.P. Suscrip.
e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.1256  1.850
* Coleccién 1982 (11 revistas) -2.400  2.040 * DIGILIBRO 1 1.050 900
(con circuito impreso)
Nameros sueltos: ¢ FORMANT 1.250  1.100
* Ndameros 1, 2, 3 V' 6., 160 135 (con cassette demostracion)
* Nameros 4/5 ......ccccevvvvnnnnnn 320 270
e Nameros 8, 9, 10, 11, 12, 13 ¢ JUNIOR COMPUTER-1 900 800
16, 17y 18 .. ............. 175 150 } 1
® Nimeros 14/15 ........... 350 300 * JUNIOR COMPUTER-2 000 900
e Nameros 19, 20, 21, 22, 23, 24, e CURSO TECNICO 575 500
 Nimoros 26128 U a0 aMp | 300 CIRCUITOS 900 800
® A partir nimero 32 (inclusive) 250 210 * RESI y TRANSI 950 850
* Namero de ejemplares limitado (casi agotados) ‘ circuito impreso - 700 700
N.° 7 agotado. i
. Estuches
Suscripcion |
~ ® A0 1980 ....... ... ... 375 Ptas.
(1 afo) o ARO 1981 .....ovveenn... ...i.... 375 Ptas.
e Afio 1982 .......... . ... 375 Ptas.
* Espafia, Gibraltar y Andorra ... 2.500 Ptas, - | ° A0 1983 ..o SRR 375 Pras.
® Portugal (correo de superficie) ... 3.000 Ptas.
e Extranjero {(correo aéreo) ........ 4.500 Ptas.
\ 6 40%

— cleldtor— SERVI C I OS
—— | DE
servicio de fotocopias E LE K | O R
de ELEKTOR

Algunos nimeros de ELEKTOR estan en vias de desa- - ' . - L
paricion. En la actualidad, se encuentra ya agotada la
revista ELEKTOR N°.7 (Nowembre/Dmembre —
1980).
Los lectores que estén interesados en recibir las foto-
copias de alguno de los articulos publicados en las men-
cionadas revistas (jso6lo las agotadas!), pueden dirigir-

se al...

Servicio de Fotocopias ELEKTOR

El precio es de 150 Ptas. por articulo
(incluidos los gastos de envio).

Al formular su pedido de fotocopias, debe indicar
claramente:

— informacidén

e Las siglaé SFE en el sobre. \
e FE| titulo del articulo y el nimero de la revista : 000000000000
en el que apareci6é publicado.

® Su nombre y direccidon completa. E PS S e rVI C I 0

NOTA: el pago de las fotocopias se realizaré al solicitarlas,

djuntandh /6n bancari é 1 1tAac 1
Ze/tgzrtéar;)ozg; talon bancario a nombre de elektor o a través C' rCUItOS Im presos




Electronica, micro-informatica y tecnologia

para todos...

en nuestros apartados de:

o divulgacion

¢ Coémo funcionan los equi-
pos electronicos?
‘j

clendia tanidsiica

Las nuevas tecnologias de
vanguardia.

L

s

Ademas de las secciones regulares:

Para empezar...
Libros

menta]e

Para construir sus propios
circuitos electronicos.

QUSE @8ao?

jTodo lo que hay que saber
sobre electrénical

'3

e agehda de disehe
Chww-

Guia para el disefio de
circuitos.

o Electro-diversién e
Mercado ]
e Noticias

alacive-lnfermaiica

Micro-informatica «per
tutin...

fnstrumaentacion

¢:Como hay que utilizar el
instrumental de laboratorio!

OMPONGRIGE

... desde la resistencia has-
ta la fibra dptica.

la alectronica amewe

la medicina, la fotografia, el
automoévil...

Las monografias coleccio-
nables de Electro-Ocio.

Los lectores que formalicen su sus-
cripciéon anual antes del 31 de Di-
ciembre del afio en curso recibirdn
GRATIS, la

GUIA DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS.

1. SUSCRIPCION ANUAL:

¢ Deseo suscribirme a la revista ELECTRO —OCIO por un afio, a partir del mes
inclusive. El importe (MIL SEISCIENTAS CINCUENTA pesetas),

o abonaré mediante [ ] talon bancario a nombre de ELECTRO —OCIO; [] con-
tra reemboiso del importe mas gastos de envio.

Nombre: [T TTTTTTTTTTTTTTTTIITL[[] Recoreocop
pireccion: LLL L L T T TTTTTTTITTTTTTTT]  yenvieloa
tocatidag: L | | I [ [ [T [TTTTTTTTI] op:[1]

Provincia: || ‘LTIJ | I Ll [ IJ Pais: [ L ! | l I IJ ELECTRO-0CIO

fecha y firma

Avda. Alfonso XN,
141
MADRID—16
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Ventas

Conversor analogico digital por 4.000
Ptas. y temporizador de 0,15 A 1H con
3 escalas por 4.000 Ptas.

Ferran Casas Barri. Can Bruixa, 21-23,
Entlo 2-l. Barcelona-14. Teléf.:321 43
95,

Junior Computer en perfecto estado,
placa CPU/teclado y placa de alimen-
tacién por 20.000 Ptas.

José Pardo Copa. C./Calvet, 55,
Barcelona-21. Teléf.: 201 19 95.

Previo artist montado en caja con re-
berveracién 8.000. Previo guitarra SK
47 1.000. Distorsionador 700 Ptas.
Eduardo Nogueira Diaz. Avd. Baviera,
13, Madrid-28. Teléf.: 255 78 16.

ZX-81 con accesorios, 16K, inversor de
video, teclado, muchos programas en
cinta y listados por 25.000 Ptas.
Jordi Sales. C/. Padre Ciaret, 210.
Barcelona-16. Teléf.: 353 01 70.

Amplificador 2 x20W 12V listo para
funcionar con disipador 4.500 ptas, Cir-
cuito electrénico sin el mueble, Hi-Fi.
Rafael Fernandez Lépez. C./Trbpico,
n°19. Sevilla-6. Teléf.: 65 89 43.

Transceptor 27 MHz. 100 canales.
AM-USB-ISB y fuente alimentaci6n
12V/8A precio 25.000 Ptas.

Jests Maria Garcia Bueno. C./ Séan-
chez Pacheco, 64. Teléf.: 415 76 13.
EPROMs 2716 a 700 Ptas., rebaja se-
gan cantidad, CPU Z80, 2114, variedad
de TTL-LS, muy baratos, o
intercambio.

José Antonio Calvo. C./Hogar, 15, 2°,
Palencia. Teléf.: 72 22 24.

Terminal de ordenador con teclado
completo ASCII e impresora de matriz
de puntos de 132 col. y 33 cps. Mecé-
nica, fuentes e interfaces funcionan.
Necesita controlador. Ahora funciona
controlado por un AIM-65. 20.000 Ptas.
También antena colineal TAYBO para
144 MHz por 2.500 Ptas.

Alfonso. Teléf.: (91) 447 34 43.

ZX-81 + 32K RAM + teclado + In-
versor video + 40 programas comer-
ciales. Acepto cualquier oferta, regalo
programas 16K.

Santiago Morga Bachiller. C./ Monte-
principe, parcela A-4 n°24. Boadilla del
Monte (Madrid).

ZX-81: 35 + 35 programas 4K (2 cin-
tas distintas), 20 prog.16K, 50 prog.1K.
SPECTRUM: 20 programas 16K, Cada
cinta 700 pesetas. Seriedad.

Bruno del Medico. Via Torino 72. 04016
Sabaudia. ()alia)

Mesa de Mezclas casera 6 entradas.
Estéreo. Ganancia, Graves, Agudos,
Pan, Envio efectos y dos envios moni-
tores. Auxiliar por canal. Amplificador

cascos incorporado. Por sé6lo 35.000_.

Ptas.
José Maria Cerezo. Gral. Fanjul, 8.
Cuenca. Teléf.: (366) 21 34 52.

Amplificador Hi-Fi 40 W por canal se-
minuevo por 24.500 Ptas.

Cristobal Montero Arcas. - C./ibiza,
Bque 6, 2°A. Fuengirola (Mélaga).

- Teléf.:(952) 47 66 65.

Memorias 16K para Sincler ZX81,
precio 500 Ptas.- También programas
por 500 Ptas. con instrucciones.
Juan Ramén. C./Basilio de Prado, 17.
Madrid-35.

ZX-81 (V-83) por 14.000. Ampliacion
16K por 8.000. Lasdos 22.000. Cintas:
Mazogs, Invaders... 1.200 cada.
Jose Maria Vicente Esteban. Avd. Por-
tugal, 144, 1°A. Salamanca. Teléf.: 23
52 01.

publicidad

Raloj digital 24h. Francés. Reloj Ken-
wood con horas e indicativos de distin-
tos paises. Magnet6fono Aiwa 2 velo-
cidades. Portatil.

Bernabé Maria Garay Velasco. C./Aba-
jo, 15. Arceniega (Alava}. Teléf.: 89 60
69.

Comunicaciones e
intercambios

Hago disefios electrénicos con micro-
procesadores, disefio circuitos impre-
sos, prototipos y montajes, referencias.
Rafael Vilella. Aribau, 15. Barcelona-11.
Teléf.: 230 47 43.

Desearia recibir esquema de transmi-
sor receptor 27 MHz en miniatura. Pa-
go fotocopias y gastos de envio.
Juan Navas Lépez. Badajoz, 7, 2-0.
Mélaga.

Desearia esquema del televisor Lavis
40-22 color. Pagaré gastos de fotoco-
pias y correo.

Luis Ferreiro Guerrero, C./Orense, 45,
2-Izq. El Ferrol (La Corufia).

PET 2001 deseo intercambio de progra-
mas para PET 2001,

Javier Soler. Teléf.:203 08 34.
Barcelona.

Desearia contactar con usuarios del
Sprectrum 16 6 48K para intercambio
de programas. ldeas, noticias, etc.
ICarlos Otero Barros. C./Torrecedeira,
125, 7-A. Vigo-2 (Pontevedra).

Cambio Junior Computer por televi-
si6n portatil en perfectas condiciones.
Miguel Angel Dominguez. Avd. Naza-
ret, 4. Madrid. Teléf.: 274 22 20.

Busco y compro material componen-
tes para transceptor en micro-ondas,
10 GHz. Compro RX-TX 2 metros
desguace.

Luis José Andrés Menéndez. Aparta-
do Postal 439. Gijon (Asturias).

Vendo o cambio por AY3-1350 el CI
AY-3-8500. Estoy interesado en la com-
pra del ZX Spectrum.

Luis Ronda Molines. C./Virgen del Pi-
lar, 2. Javea (Alicante). Teléf.: 79 16 63.

Vendo o cambio ordenador de juegos
Elektor, con cassettes y placa de am-
pliacién. Todo o por separado. 32.000
Ptas.

Fco. José Calleja Oviedo. C./Acequia,
51, bajo. Manresa (Barcelona).
Teléf.:(93) 874 28 62.

Busco esquemas emisor receptor 2
mts. Detallar Cl. Gastos envio por mi
cuenta. Acuerdo por cana.
Luis Miguel Fern&ndez. C./Gijén, 7.
Puertollano {Ciudad Real).

Busco esquema temporizador 5/8 mi-
nutos alimentado bat. NiCad 1,2V.
Aparato consumo TW pago gastos.
Juan Bernet Salvadiego. Avd. P. Ben-
lloch 9, tienda. Andorra la Vella.
Teléf.:9 73 82 07 29

Busco esquemas electrénicos para
construir un equipo de RC de 4 o més
canales digital proprocional. Pago
gastos.

Sebastian Miro Blanco. Avd. Pallaresos
Bl. 10, n°103. Tarragona. Teléf.: 62 07
53, °

Necesito esquemas del transceptor
«Cierva HRM-Delfin 26 VHF». Pagaré
todos los gastos.

Javier Jeréz. Apartado 4177. Sevilla.
Teléf.:(954) 21 11 67.

Poseo amplia documentacion sobre
microprocesadores 6809-6800-28000.
José Gabriel Gonzalez G. Apartado
383. Logroiio. Teléf. {941} 24 06 10.

Cambio por emisora decamétrica ca-
mara fotografica Mamiya, ampliadora,
2 objetivos material y accesorios de
laboratorio.

Jesus Prieto. C./Avilés, 6. Madrid-11.
Teléf.: 463 72 30.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

~

BREVES
_

ANUNCIOS

\

%
%%
O

-

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

_

|

I
| |

J
:llllllllllllllllllill
| T O O O O O
llllllllllllllllllllL:
:llLllllllLJlLllllllll
| T T T O O O O O O O O |
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: |
IDireccibn{:_ '
|
|

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Alfonso Xlil, 141; bajo
MADRID-16
* Ponga en el sobre las siglas AB

INDICE DE ANUNCIANTES

Anunciante Clave Pag.
Aceros Hamsa ................. 18 10-76
Actron ............. ... 29 10-09
Boutique Informatica ............ 19 10-09
Digital .............. ... ....... 32 10-73
Electro-kit Moncloa ............. 30 10-09
Gocar ...... i 23 10-69
Investrénica .................... 51 10-74
Pacisa ......................... 46 10-05
Pantec ........................ 20 10-07
Radio Watt .................... 31 10-10
Retex ................ ..., 25 10-71
Standard Eléctrica .............. 52 10-06

iAninciese en elektor!

¢Desea mayor informacién?
Le esperamos en el 250 55 79
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~ A

ALMACENISTA
DE ESPAIAA N

G009 |

‘Barquillo, 38 Tel.: 410 5510 y 4105511

Télex: 48.716
MADRID-4

Importadores — Exportadores

VENTA AL POR MAYOR

15 anos dedicados a la venta de:

® Valvulas e Tiristores

* Transistores ¢ Triacs

¢ Diodos zener ® Diacs

e Circuitos integrados ¢ Transformadores color
¢ Memorias * Triplicadores color

e LEDs * Relés

5.000 tipos diferentes en existencia

PROFESIONALES «EXCLUSIVAMENTE»

Abstenerse aficionados técnicos y publico en general

SOLO TIENE QUE PEDIR..

PARA COMPROBAR
NUESTROS
PRECIOS Y SERVICIOS

Clave 23

\
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ASTURIAS

Gijon

Electrénica Mercurio. Uria, 21.
Oviedo

Sonytel. Fray Ceferino, 36. Teléf. 985/28 93 49.
ALMERIA

Sonytel. Hermanos Machado, 8. Teléf. 951/22 48 08.
BADAJOZ

Sonytel. Avda. Villanueva, 15. Teléf. 924/23 32 78.
Mérida

Electrofoto. Los Alamos, 6.
BALEARES
Mahon

Electrénica Menorca. Miguel de Veri, 50. Teléf. 971/36 60 58.
BARCELONA

Berengueras. Diputacion, 219. Teléf. 93/323 36 51.

Bertran. Sepilveda, 106-108. Teléf. 93/223 83 43.
*Diotronic. Conde Borrell, 108. Teléf. 93/254 45 30.

Electronics. Diputacion, 173. Teléf. 93/253 92 50.

Guibernau. Sepuiveda, 104. Teléf. 93/223 49 12.

Metro Radio. Muntaner, 220. Teléf, 93/254 54 82.

Radio OHM. Muntaner, 57. Teléf. 93/253 86 96.

*Onda Radio. Gran Via, 581. Teléf. 93/254 47 08.

Radio Dalmau. Villadonat, 107. Teléf. 93/223 27 75.
*"Radio Wat. Paseo ce Gracia, 126-130. Teléf. 93/218 24 47.
*Sum. Elec. Solé. Muntaner, 14. Teléf. 93/323 13 08.

Granollers
Suministros electrénicos Joma. Jjoan Prim, 122; Tarafa, 3.
Teléf. 93/849 08 18.
Gavé
Electrénica HS. S. Josep Oriol, 13. Teléf. 93/662 06 31.
Igualada
Electrénica Milan. Alba, 22. 93/803 69 62.
Mat:-6
Miliwatts. Meléndez, 55. Teléf. 93/798 63 62.
Vic
Electrénica Sauquet. Guillerias, 10. Teléf. 93/886 39 75.

Sum, Elec. Solé. Luna, 8. Teléf. 93/892 27 62.
Radio Computer Center. Ctra. Igualada, 21. Telef. 93/892 06 36.
Sabadell
Creus Electronica. Horta Novella, 128. Teléf. 93/725 85 68.
Microtronic. Calvet de la estrella, 53. Teléf. 93/710 70 00
San Baudilio de Liobregat
Imatge i So. Victoria, 98. Teléf. 93/661 48 54.

CADIZ

Valmar. Ciudad de Santander, 8. Teléf. 956/28 10 69
Algeciras

Delta Radio. Ctra. Mélaga, 17. Telf. 956/66 11 87.
CASTELLON

Casa Prufiomosa. Gobernador B. de Castro. 4.
Teléf. 964/22 03 05

, 10. Telef. 93/885 07 44.

| G Electrénica. San Roque, 33. Teléf. 964/21 01 23
CORDOBA

Sonytel. Arfe, 3. Teléf. 957/23 45 74.
LA CORUNA

Sonytel. Avda. Arteijo, 4. Teléf. 981/25 99 02.

Cetronic. Palomar, 2, bajo. Teléf. 981/27 26 54.
El Ferrol

Sonytel. José A. P. de Rivera, 37. Teléf. 981/35 30 28.

Cetronic, S.L. Rubalcava, 54. Teléf. 981/31 81 79.
GERONA

Sum. Elec. Solé. Santa Eugenia, 59. Teléf. 972/21 24 16.

Zener Electrénica. Zaragoza, 11. Teléf. 972/20 93 68.

Electrénica F. G. Carmen, 31 bajos. Teléf. 972/21 60 09.
GRANADA

Sonytel. Manuel de Falla, 3. Teléf. 958/25 03 51.
Baza

Electrénica Ojeda. Carretera de Granada, 23.
GUIPUZCOA San Sebastian

Saptos del Valle. Mariano Tabuyo, 13. Teléf, 943/27 36 65.
JAEN
Ubeda

Mabril Radio. José Antonio, 16. Teléf. 953/75 10 43.
LEON
Ponferrada

Radio Diez. Av. Portugal, 95. Teléf. 987/41 29 53.
LERIDA

Electrénica Virg
Cervera

Electrénica Cervera. Avda. Catalunya, 88. Teléf. 973/53 03 62.
LUGO

Sonytel. Ronda G. P. Rivera, 30. Teléf. 962/21 72 13.
MADRID
*Actrén. Maudes, 15. Teléf. 91/254 68 03.

Cosesa. Barquillo, 25. Teléf. 91/222 69 49.

Electrocolor. Pinzon, 42. Telef. 91/461 07 11.

Electrokit Moncloa. Gaztambide, 48. Telé&f. 91/449 30 06.

Electrbnica Juan. Hervas, 3. Teléf. 91/463 20 20.

Unidn, 6. Teléf. 973/22 46 48.

*Electrénica Buen Suceso. Buen Suceso, 20. Teléf. 91/248 03 29.

Electrénica Cruz. Cruz, 19. Teléf. 91/222 83 65.
*Electrbnica Lugo. Barquillo, 40. Teléf. 91/419 87 51-42.
Electrénica Luvi. Vizcaya, 6. Teléf. 91/230 44 84.
Esmaes. Oca, 41. Teléf. 91/461 90 07.
EST. Oca, 40. Teléf. 91/461 43 07.
Esel. Embajadores, 138. Teléf. 91/473 74 82.
Galitronic. Galileo, 27. Teléf. 91/447 16 90
Palco. José del Hierro, 44. Teléf. 91/267 16 90.
Radio Electra. Esteban Collantes, 37. Tel&f. 91/407 29 52.
Radio Electra. Hortaleza, 6 y 9.
Sandoval. Sandoval, 4. Teléf. 91/445 18 33.
Sonytel. Maudes, 4. Teléf. 91/234 34 05.
Sonytel. Paseo de las Delicias, 97. Teléf. 91/227 52 06.
Mafer TV. Granada, 53. Teléf. 91/252 43 16.
Valtran. Jorge Juan, 77. Madrid-8.

quiiém v domaen

- Establecimientos de electrénica distribuidores* de Q_Q_AHOﬂ

oga. Componentes Electrénicos. Bustos, 9. Telef. 91/251 83 81.

Coslada

Com. Electr. Luna. Pablo Picasso, 5. Teléf. 91/672 86 14.
MALAGA

Sonytel. Salitre, 13. Teléf. 952/34 02 47
ORENSE

Sonytel. Concejo, 11. Teléf. 988/24 26 95,
PAMPLONA

Natronic, S.A. Aralar, 17. Teléf. 948/24 75 84,
PONTEVEDRA

Sonytel. Salvador Moreno, 27. Teléf. 986/85 82 72.
Vigo

Electrosén. Venezuela, 32. Telef. 986/42 18 10.
Sonytel. Gran Via, 52. Telef. 986/41 08 24.
SALAMANCA
Anteco. Paseo Canalejas, 12.
Teléf. 923/24 20 01
SEVILLA
*Indutrénica. Aniceto Sainz, 30. Teléf. 954/37 01 48
TARRAGONA
Sum. Elec. Solé. Cronista Sesse, 3. Teléf. 977/22 27 20.
Electrénica Virgili. Nueva San Pablo, 3. Teléf. 977/21 56 76.
Reus
Electrénica Virg
El Vendrell
Tecno-Electra. De Mar, 91. Teléf. 977/66 13 04.
VALLADOLID
Electrosén. General Almirante, 6. Teléf. 983/33 10 85.
Sonytel. Leén, 2. Teléf. 983/35 25 80.
ECO Valladolid. San Blas,5. Teléf. 983/25 15 81
VALENCIA
Radio Cetra, S.L. Micer Masco, 12. Teléf. 96/360 03 99.
*Vimax Electrénica. Albacete, 54. Teléf. 96/325 58 36
VIZCAYA (Bilbao)
Electrosén. Alameda de Urquijo, 71. Teléf. 94/41 23 66.
*Micro Componentes Elec. Joaquin Zuazagoitia, 9. Teléf. 94/441 02 89
ZARAGOZA
Comercial Elec. Goya. Av. Goya, 83-85.
Sonytel. Corona de Aragon, 21. Tel&f. 976/35 48 12.
AESA Sum. Electrénicos. Pédro Cerbuna, S. Teléf. 976/35 11 62

. Dr. Gimbernat, 19-21. Teléf. 977/31 19 42.

Damos la bienvenida a los
nuevos distribuidores de elektor

ALICANTE
Azimut Electrénica. San Ignacio de Loyola, 23, Teléf. 965/20 54 73
VALENCIA
Cespedes Comp. Electrénicos. San Jacinto, 6. Teléf. 36/370 35 81

Los establecimientos marcados con * distribuyen también las placas de circuito impreso del servicio EPS.
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RETEX
GAMA Y DISENO

CAJAS METALICAS Y DE PLASTICO PARA EL AFICIONADO Y EL PROFESIONAL

RS SOLBOX

Acero y aluminio

RA. ABOX

PUPITRES DE PLASTICO
ABS CON PANEL DE
ALUMINIO

Admite C.l. normalizados de
100 x 160 y 160 x 233

Dimensiones exteriores y del panel

A1 190x120x B0-35175x 100
_— RA.2 265x 185x 80 - 35250 x 160
— RA.3 265x 185 x 115 - 35 250 x 100 + 250 x 50

RP. POLIBOX

Dimensiones exteriores

RS. 1Y 152 x 56 x 117 RS. 5Y 182 x 80 x 265 Con asas Pléstico ABS y tapa de aluminio
RS. 2Y 122 x 70 x 144 RS. 6Y 262 x 80 x 144 Con asas

RS. 3Y 202 x 70 x 144 RS. 7Y 282 x 100 x 195 Con asas RP. 0 GA 90 45 30

RS. 4Y 162 x 70 x 194 RS. 8Y 352 x 120 x 235 Con asas RP. 1 GA 110 5535

RP. 2 GA 125 70 40
RP. 3 GA 155 80 50
RP. 4 GA 190 110 60

Con chasis verlical y viguetas extrusionadas para montaje.
RP. 5 GA 220 135 75

3 —— Codi A H
- ,- RM. MINIBOX % A B P
. RM 121 40 25 55
RU. MURBOX L Aluminio lacado AN 222 55 P 7
m B RM 231 40 35 75
Para fijar a fa pared. Guias para C.. 5 W — A 2 108 2 n
, - Acero y aluminio " | RM 331 55 35 105
- RM 334 125 35 105
Dimensiones exteriores RM 441 55 45 125
RM 462 85 60 125
RU.1  73x73x54 RM 543 105 45 155
RU.2 73 x 103 x 54 RM 563 105 60 155
RU.3 73x133x54 RM 574 125 75 155
RM 643 125 45 175
RM 674 155 75 175
RM 762 125 80 205
M 785 205 105 205

RV. VISEBOX-2
0CTOBOX

Dim. ext.

RN. PANABOX

Aluminio extrusionado

Acero y aluminio

RV.04  80x40x 125
RV.08 105 x 55 x 125
Av.10 150 x 55 x 125
RV. 16 200 x 70 x 125
RV.20 200 x 90 x 125

1 H. 80 mm

H. 100 mm
Paneles de 80 mm., 100 m,, 130 mm. y 180 mm. en la nueva
serie Panabox.
Mas de 200 variantes, con y sin asas.
Dimensiones: Ancho 150 mm., 200 mm,, 250 mm., 300 mm., 400 mm.

RD. DATABOX y hasta 500 mm. las mayores.
. Punit Profundidad: 150 mm., 200 mm., 250 mm., 300 mm.,
upitres SOLICITEN CATALOGO * y hasta 550 mm. las mayares.
EUROBOX
. Totalmente de aluminio . ;
Mas de 70 modelos y medidas con uno o . A.‘“"'.'“'“ extrusionado
dos paneles a distinta pendiente. Dimen- ¥ Para instr
siones del panel principal; entre 88 x 241
mm. y 310 x 482 mm. 322363 345 x 135 x 290 mm.
3233.63 345 x 135 x 350 mm.
SOLICITEN CATALOGO 3223.84 467 x 135 x 290 mm.
3233.84 467 x 135 x 350 mm.
3226.63 345 x 265 x 290 mm.
3236.63 345 x 265 x 350 mm.
3226.84 467 x 265 x 290 mm.
Alturas de panel: 3U y 6U. . 3236.84 467 x 265 x 350 mm.
Kits de adaptacién para tarjetas y mddulos de norma europea
KEYBOX {DIN 41484/2) SOLICITEN CATALOGO
Pupitres de aluminio
Hasta 95 variantes, en modelos y medidas. R E T E x s A
' - L]
SOLICITEN CATALDGO Jerusalem, 10 P° de la Florida, 31
Teléf. (93) 335 55 62 Teléf. (91) 248 64 63
Télex 57620 E MADRID-8

L’'HOSPITALET (Barcelona)
SE FACILITA CATALOGO DEL MODELO INTERESADO

Clave 25



Enciclopedia Practicade la

T BB TR

umilllllllllllllllllllllllllmlllllllll

= =
= =
= =

— =

52 fasciculos coleccionables y en-
cuadernables en 4 tomos

VIVIMOS EN EL MUNDO DE LA
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En cada fasciculo 6 secciones

* INFORMATICA BASICA: Los conocimientos fundamentaies.
* HARDWARE: Los 52 ordenadores méas vendidos.

e PERIFERICOS: Como comunicarse con el ordenador.

o APLICACIONES: Presentacion y comentario de programas.

* SOFTWARE: Los programas: como son y como se hacen. ¢ EL. MUNDO DE LA INFORMATICA: Lo insélito y lo practico.

L-

NOMBRE:
DOMICILIO:
CIUDAD:
PROVINCIA

El importe de dicha suscripcién lo abonaré: Fecha y firma
Taléna nombre de INGELEK, S.A.
Giro Postal n°:

Reembolso del importe’ de la suscripcién
mas gastos de envio.

:

1.048 PAGINAS A TODO COLOR * MAS DE 3.000 ILUSTRACIONES

UNA OBRA EXCEPCIONAL REALIZADA POR LOS MEJORES
ESPECIALISTAS

Si desea recibir los fasciculos comodamente en su casa recorte o copie este cup6n y remitalo a:
Ediciones INGELEK, S.A. Avd. Alfonso XHI, 141. Madrid-16.

Deseo suscribirme a la obra: Enciclopedia Practica de la INFORMATICA (52 fasciculos mas 4.tapas para la
encuadernacion) por el precio de 7.400 Ptas.

Dicha obra la recibiré: () Dos fasciculos cada 15 dias y las tapas junto con los fascicuios 13, 26, 39 y 52.

(O Un tomo cada 13 semanas.
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SECCION COMPONENTES

BC 516 — CA 3130 LF 356
BC 517 — CA 3140 oM 931
BF 256 — CA 3161 OM 961
BFT 66 — CA 3162 MCS 2400
BPW 34 — uA 726 MCT 81
BY 164 — SN 76477 — ZN 414
— /EL K/T DE VANGUARDIA’ LM 10CH — XR 2206 FM 77T
LM 317k — ULN 2003 — 6N 135
[AUDIO FOTOGRAFIA LM 3914 — LH 0075 2S J50
: ‘ LM 3915 — LX503A — 25K 135
SEGURIDAD LM 13600 — ZN 426 BDX 668
LABORATORIO TDA 1034 — ZN 427 BDX 678
HOGAR EGOS Mk 50398 — 74C 928 BF 900
MUSICA JU S 566B MAN4640 BC 640
OMOVIL e T H T T Tem102m
AUT -5-
HARDWARE AY-5-2376 — LD 110 MF 10
JjMAS DE 100 KITS! — RO-3-2513 — LD 111 LM 350K

- : . — AY-3-1015 — TL 074 ICL 7106
El Gnico KIT del mercado nacional donde se emplean SFF 96364 — TL 084 Teclado BLE-2

las altimas novedades de la electrénica mundial. AY-3-0215 — Teclado J.C.
{En las principales tiendas de 2650 — Tecla TKC MM-9

electrénical!l 2636 — Tecla
2621 Digitast
TIL 111

I} 53
TIC 226D

ESTE MES... (=Y gs =
N.° Referencia PVP LD_Ldlglta' s.a'

138 EK83011  Modem Actstico  20.846 i
139 EK83041  Reloj Programable  28.812 C/BERLIN, 6 dupdo MADRID-28
140 EK83069  Semaéforo 8.950 Tfnos: 246 56 63 - 256 48 65

141 EK83022-23 MC/MM 16.846 METRO PARQUE AVENIDAS

i YA DISPONIBLE ' La nueva edicion del Catalogo de la
n

Electrénica para venta por correo de

* IMPRESCINDIBLE PARA EL mayor difusion en Espafia
AFICIONADO Y UTIL
HERRAMIENTA PARA EL

g e (@) CATALOGO GENERAL
S ELECTRONICA

DE QCIO
ICON MAS PAGINAS; y INUEVOS PRODUCTOS;

Solicite rapidamente su ejemplar Y = =
adjuntando 100 pts. en sellos de ‘ @ Iglta ,S-a-

correos nuevos, enviando el cupén a:

APELLIDOS CUPON DE PEDIDO

NOMBRE
DIRECCION SOLICITELO A

POBLACION Y
PROVINCIA TENO D, digitals.a.

DESEO RECIBIR EN MI DOMICILIO EL CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA APDO DE CORREOS
1.983, PARA LO CUAL ADJUNTO 100 PTS. EN SELLOS DE CORREOS 8287 - MADRID.
NUEVOS.
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S| QUIERES,
PUEDES.

ORDENADOR PERSONAL

Sinclair ZX-81

Tu primer paso.

Clave 51

DE VENTA EN DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO: MADRID BARCELONA

mm TOMAS BRETON, 60 MUNTANER, 565
TELEF. 468 03 00

TELEF. 212 68 00
TELEX 23399 IYCO E
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Servicio libros de Elektor ™

Un manual de circuitos,
esquemas e ideas practicas
para las mas diversas aplicaciones.

P.V.P.: 900 ptas.
Suscriptores: 800 ptas.

El libro consta

de 300 capitulos
que- presentan otros
tantos circuitos
electrénicos
completos y de facil
montaje, asi como
ideas originales
para el disefo

de circuitos.

En sus més de 250
paginas, ELEKTOR
le propone una muy
amplia variedad

de proyectos que
van desde el mas
simple hasta el
mas sofisticado.
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ACEROS HAMSA

imaggs permanentes
ceramicos y fundidos

CENTRAL: Ermengafda; 20 - Tels. 223 64 48 -
22329 41-Telex 51177 H A-E - BARCELONA-14

DELEGACIONES Y ALMACENES:
MADRID VIGO

Ferrocarril, 11 Seralin Avendaiio, 2
Tel. 227 08 47 Tel. 21 8910
VALENCIA SEVILLA

Reina D2 Germana, 21 Betis, 67 A

Tel. 27 08 63 Tel. 27 17 29
ALICANTE ZARAGOZA
Joaquin Orozco, 1 Calvo Sotelo, 41
Tel. 2212 15 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibanez, 35
Tel. 71 35 48 Tel. 416 01




