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{Qué es un TUN?

{Qué es un 10 n?

2Qué es el EPS?

{Qué es el servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran numero
de transistores y diodos con deno-
minaciones diferentes, pero con ca-
racteristicas similares, Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarios, una
denominacién abreviada.

— TUP o TUN (Transistor universal
de tipo PNP o NPN, respectivamente)
representa a todo transistor de
silicio, de baja frecuencia, con las
siguientes caracteristicas:

LN

Ucgo, méx. 20V

fc, méx. "« 100 mA
hgg min. 100
P 1o, Max. 100 mwW
f1 min. 100 MHz

Algunos de los tipos TUN son: las
familias BC107, BC108 y BC109:
2N3856A; 2N3859; 2N3860; 2N3904;
2N3947; 2N4124. '
Algunos de los tipos TUP son: las
familias BC177 y BC178, la familia
BC179 excepto el BC159 y el BC179;
2N2412; 2N3251; 2N3906; 2N4126:
2N4291,

— DUS y DUG (Diodo Universal de
Silicio o de Germanio, respectiva-
mente), representa a todo diodo de
las siguientes caracteristicas.

- un voltimetro de, al

bus DUG
Ug méx. 25V 20V
lemax. 100mA | 35mA
lg Méax, C TuA]100u A
Pior Max, 250 mW | 250 mW
Comaéx. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: OAS8S5,
0OA91, OA95, AA116,

JLos tipos BC1078, BC2378 y BC5478
corresponden a versiones de mayor
calidad dentro de la misma *“familia”.
En general, pueden ser sustituidos
por cualquier otro miembro de la
misma familia.

Familias BC107 (-8, -9)

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9),
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BC437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (-8, -9) '
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9),
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), -
BC557 (-8, -8), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BCOw o 3 nCA16

Valores de resistencias
y condensadores

En los valores de ias resistencias y de |
los condensadores se omiten los °
ceros, siempre que ello es posible. La -
coma se sustituye por una de las .

siguientes abreviaturas:

p (pico}. = 10-12

n{nano-) = 109

K (micro-) = 108

m (mili-) = 103

k (kilo-} = 103

M{mega-) = 108

G(giga-) = 10?

Ejemplos:

Valores de resistencia 7k7 = 270001
470= 4700

Salvo indicacion en contra, las resis-
tencias empleadas en ios esquemas
son de carbon 1/4 W y 5% de
maxima tolerancia.
Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10n=0,01 p F= 10-5F

Puntos de medida

Salvo indicacién en contra, las ten-
siones indicadas deben medirse con
menos, 20
K §2 /V de resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para los dise-
fios, tensién senoidal de 220 V/50
Hz.

"U” en vez de V"’

Se emplea el simbolo internacional
“U” para indicar tension, en lugar del
simbolo ambiguo “V”, que se re-
serva para indicar voltios,

Ejemplo: se emplea Uy = 10V, en
vezdeVp = 10V. :

Servicios ELEKTOR

pera los lectores

Circuitos impresos:

La mayoria de las realizaciones Elek-
tor van acompanadas de un modelo
de circuito impreso. Muchos de ellos
se pueden suministrar taladrados y
preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de
los circuitos impresos disponibles,
bajo la denominacion EPS (Eiektor
Print Service}.

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la
revista cuestiones relacionadas con
los circuitos publicados. Las cartas
que contengan consultas técnicas
deben llevar en el sobre las siglas CT

" e incluir un sobre para la respuesta,

franqueado y con la direccién del
consultante.

El duende de Elektor:

Toda modificacidn importante, co-
rreccién, mejora, etc, de las realiza-
ciones de Elektor se incluird en este
apartado,

Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de -

antelacion.

Tarifa publicitaria (nacional o inter-
nacional}):

Puede obtenerse mediante peticién a
la direccién de la revista.

v
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La emision aclstica
de los esfuerzos dindmicos

La interpretacién de los pequefios ruidos
que producen las estructuras y los mate-
riales cuando soportan cargas es la técnica
que ha experimentado un crecimiento mas
rapido entre las denominadas no destructi-
vas. Esta técnica esta siendo utilizada en la
deteccién del crecimiento de grietas en las
estructuras metalicas, escapes en los ele-
mentos de los reactores nucleares y, ya en
otra escala, para detectar trozos sueltos de
estafio u otros desechos que pueden corto-
circuitar equipos electronicos.

Es sabido que cuando doblamos un trozo
de madera hasta su ruptura, éste emite un
ruido antes de fracturarse. Incluso se ha
dicho que los primitivos mineros se clasifi-
caban en «rapidos» y «muertos», por la
manera en que podian apreciar los crujidos
en las rocas por encima de sus cabezas. Los
avisos sonoros de movimiento del terreno
solian venir también de las pilastras de ma-
dera, especialmente si eran de pino. Y
muchos testigos oculares de desastres
ocurridos con estructuras metélicas como
puentes, calderas y recipientes a presion di-
cen haber oido un estrepitoso chirrido o
chasquido algin tiempo antes de ocurrir el
accidente.

Por tanto, resulta dificil pensar que los in-
genieros hayan empezado ahora a estudiar
el fenémeno (que ahora podriamos llamar
de emision acustica) para aportarnos infor-
macién acerca de los materiales bajo car-
gas. Particularmente, si pensamos que Ro-
bert Hooke, el gran fisico experimental
inglés, estudid este fendémeno, nada menos
que en 1681, en «La posibilidad del des-
cubrimiento de los movimientos internos y
las acciones de los cuerpos... sean anima-
les, vegetales o minerales, por el sonido que
producen». Dos siglos después, la profe-

sion médica adoptd el estetoscopio para

ayudarse en sus diagndsticos y a principios
de este siglo se realizaron experimentos en

Cambridge para detectar sefiales eléctricas

provenientes de érganos del cuerpo huma-
no. La Sismologia, una ciencia que viene de
antiguo, es el caso mas notable, ya que fue
en 1924 cuando, en Rusia, Ehrenfest y Jof-
* fe grabaron por primera vez los ruidos pro-
ducidos por un c¢ristal de roca cortado a
450° C. Posteriormente. en 1927. el equipo
Claussen-Nekludova realizd otro trabajo
en Alemania sobre la correlacién entre los
pequefios saltos en la longitud de muestras
de laton y aluminio estirados y calentados a
400° C, y los débiles ruidos de resquebraja-

FM - .
Material comprobado pr————— Contador
N .
1
1
[}
]
— Altavoz

I

T , Amplificador i
|

Transductor ! :

: Ccccem == Osciloscopio

T

Figura 1.— Sistema simple para detectar emisiones acGsticas. Puede aiiadirse un contador
o un osciloscopio, tal como se ve en la figura, ’

miento que producian las piezas estu-
diadas. Sin embargo, no fue hasta un pos-
terior trabajo de Kaiser, en Munich (1950),
cuando se empezd a considerar seriamente

. que se podian aprender cosas Utiles a partir

del estudio de los sonidos provenientes de
metales o maderas que soportan tensiéon.
Hoy en dia sabemos que la mayoria de los,
materiales, como madera, metales, plasicos.
y piedras, producen ruidos parecidos, v que:
mediante su estudio podemos detectar tres
¢osas.. En primer lugar, podemos' detectar
que algo, un suceso, ha ocurrido en el ma-
terial estudiado. En segundo lugar, me-
diante la diferencia entre los sonidos que
llegan a dos o mas sensores, y conociendo’.
previamente la velocidad de propagacién

t

-del sonido, podemos calcular el lugar don-
i de se encuentra el suceso. En el tercer lugar,
mediante el estudio del sonido, podemos
| descubrir en ocasiones la naturaleza de lo
ocurrido. Por supuesto, precisaremos
amplificar y pasar a un registro audible es-
tos sonidos para poder estudiarlos. Recien-
temente, incluso, se ha descubierto que no
solamente la presion mecénica o el calenta-
miento producen ruido, sino también la
corriente eléctrica: los aislantes y materiales
dieléctricos dan un aviso audible pre-
viamente a su ruptura por exceso de
corriente.

\+—— Depobsito comprobado
[+} ] (o]
ol ol o Sensores
N
LN
N
1> - Plotter o
—1> Computador registrador
N
N
| %

Amplificadores

Tele-impresora {para pro-
gramar el computador y
recibir sus mensajes).

Figura 2. — Sistema multicanal para encontrar el foco de una emisibén acistica. Los sensores
montados en la estructura detectan las ondas de presién, producidas por grietas en creci-
miento, por ejemplo, y el ordenador indica la situacion del foco de estas ondas, evaluando
las diferencias de tiempos en que la onda alcanza a los sensores, situados a diferentes dis-

tancias de la fuente sonora.
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Necesidad de investigar

Algunas estructuras de ingenieria fallan
cuando aun estdn en uso; debemos, por
tanto, guardarnos de ese riesgo permanen-
te. Cuanto mads serias sean las consecuen-
cias del fallo, mas profunda deben ser las
medidas precautoriras y mas a menudo de-
ben adoptarse. Cuando un recipiente a pre-
sién se rompe, puede producirse un silbido
o un estallido; en estos accidentes pueden
producirse importantes dafios, e incluso
muertes; por tanto, el punto mas importan-
te en el disefio, fabricacion e inspeccidn es
asegurarse de que el riesgo de cada uno de
los tipos de destrucciéon (o de ruptura), y es-
pecialmente el de la explosion, sea el menor
posible. Las distintas medidas obligatorias,
determinadas por la practica, los procedi-
mientos de disefio y las medidas de inspec
ci6n son actualmente muy buenas, como se
puede ver por el pequefio indice de si-
niestrabilidad que se registra actualmente;
sin embargo, las exigencias de seguridad
son cada vez mayores, como lo es también
el peligro latente dado al uso de presiones
cada vez mayores y el almacenaje de pro-
ductos cada vez mas peligrosos. Segin
aumenta la edad del recipiente, el riesgo de
accidentes se incrementard, puesto que se
ira deteriorando su estructura.

Es razonable suponer que la experiencia
nos guie al lugar donde més probablemente
se encuentra el deterioro, y es alli donde
una inspeccion de tipo no destructivo debe
realizarse a intervalos regulares de tiempo,
con la esperanza de detectar fisuras antes
de que éstas sean demasiado grandes. Sin
embargo, no siempre las técnicas de inspec-
¢ién nos proporcionan la seguridad y preci-
sién necesaria para encontrar el tipo de de-
fectos que es necesario detectar cuando atn
no son peligrosos.

Una de las limitaciones mas importantes de
este tipo de técnicas no destructivas,
incluidas las ultrasonicas, radiogréficas,
magnéticas y de corrientes parasitas es que
no es siempre posible aplicarlas en el lugar
requerido. Es en estos casos donde la técni-
ca de emision actstica puede ayudarnos,
pues nos permite escuchar el volumen total
de la estructura a estudiar, desde uno o dos
lugares ‘de facil acceso. Sin embargo, la
confianza en la capacidad para detectar
el crecimiento de fisuras sin omitir nin-
guna dependera en primer lugar de la se-
guridad de que los tipos de defectos que
buscamos siempre emitan sonidos. bajo
unas condiciones especificadas. La investi-

-

Amplitud maxima

Tension de respuesta
———

Umbral

»

Figura 3.—Respuesta tedrica de un transductor piezoeléctrico a una onda de presién,

Tiempo—9»

gacion se encamina ahora en muchos paises
hacia lo que podemos, y aun mejor, hacia
lo que no podemos oir con esta nueva téc-
nica.

Deteccidn y procesado

Con un sensor montado sobre la superficie
de un material se pueden detectar facilmen-
te las ondas de «presién» o fatiga que sufre
dicho material. Los sensores mas utilizados
son los de ceramica piezoeléctrica (PZT),

"que producen pequefias tensiones cuand

sufren una vibracion. Los sistemas de de-%:
teccion, amplificacion y procesado de estas *
sefiales varian desde algo tan simple como ;
lo representando en la figura 1 (no misg
complicado que el pick-up de un tocadis."
cos, amplificador y altavoz) a los sistemas.
multicanales con trazadores de curvas de.
defecto mediante ordenadores en tiempo;
real, como el que presenta la figura 2, el
cual imprime informacién automaticamen-

te acerca del momento e intensidad del su-

ceso, uno o dos segundos después de que

12

. helajacién
de materia

. /
2o\ Energia liberada | ~
. 7.
D) B Y e —
» = by '
N

Figura 4. —Cualquier «suceso» o relajacién en un material libera energia, que puede adoptar ’

Proceso de particién |

";‘

f—

/ | Energia almacenada
p ’ | &n la estructura

Nueva
fractura
: superficial
|
N\
\ |
~ 1
N
ARE
| - A, -
Ondas Calor y sonido
! de presion )

s

algunals) de las tres formas que se muestran en el diagrama, a través de un proceso de par-

ticién o rotura.
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éste haya ocurrido, sobre un diagrama de la
estructura estudiada.

Un dibujo de la seftal que recoge el sensor
piezoeléctrico excitado por una onda de
presiébn puede verse en la figura 3. Para
analizar cdmo son estas sefiales es frecuente
utilizar el método de contar el niimero de
veces que esta sefial cruza el nivel de umbral
—que se fija algo por encima del nivel de
ruido—, lo que nos dara el llamado «nime-
ro de oscilaciones». Es también frecuente
medir la amplitud de la sefial y la frecuencia
con que estas sefiales se repiten, o también
analizar las frecuencias contenidas dentro
de una onda compleja. Pueden realizarse
diversas combinaciones de medida, segun el
tipo de estructura a estudiar. :
Hasta aqui la aplicacién mas frecuente de
las técnicas de emisién acustica
—generalmente denominadas AE— se rea-
liza dentro de las técnicas no destructivas.
Estas son aplicadas en todos los puentes,
calderas, barcos, aviones y reactores nu-
cleares (por citar algunas de las estructuras
de las que es necesario averiguar si man-
tienen una alta seguridad de uso). En gene-
ral, la principal ventaja de las técnicas de
emisioén acstica sobre el resto de las técni-
cas no destructivas es su capacidad de
controlar por entero una estructura que
quizd sea s6lo accesible en algunos de sus
puntos. Esto la hace particularmente atrac-
tiva en el control de grandes procesos o de
recipientes a presion en ambientes peligro-
sos, permitiendo la observacién desde un
lugar seguro.

Teoricamente, una relajacion repentina en
algin punto interno del material producira
un conjunto de ondas de presibn que
pueden ser detectadas y empleadas para en-
contrar y estudiar su origen. En la practica,
sin embargo, no todos estos eventos pueden
ser detectados. Un método sencillo para
imaginar esto puede ser pensar en términos
de un proceso de particién en el cual un
-suceso (puede ser el crecimiento de una
grieta, un cambio de estado en una zona,
una averia eléctrica, etc.) libera una cierta
cantidad de energia, que termina adoptan-
do alguna de las tres formas que muestra la
figura 4. En ella puede verse cdmo esta
energia termina almacenada dentro del
entramado atémico del material u oca-
sionando una nueva ruptura superficial o
como calor y sonido. Una forma interme-
dia de esto 1ltimo son las ondas de presién
que, de ser detectadas, permiten saber algo
mas acerca de las otras dos formas de mani-
festarse la energia elastica almacenada en el
material. Precisamente, uno de los errores

de los primeros investigadores de las técni-
cas de emision acistica fue creer que toda
energia detectada significaba que algin ti-
po de fisura se estaba produciendo. Sin em-
bargo, es bien conocido el caracteristico
ruido que produce una plancha de hojalata
al ser agitada (el ruido es producido por los
cristales del metal aldoblarse). Es preciso
concluir entonces que es erréneo creer en
una unica relacion entre el nimero y ampli-
tud de las ondas de presion y el 4rea o ta-
mafio de la fisura, sin saber mas acerca de

las circunstancias bajo las que se desarrolla -

la fisura, a menos, claro esta, que los expe-
rimentos hayan sido calibrados, pero en
estas circunstancias tales experimentos no
nos ofrecen una intepretacion facil.

Otro punto importante es conocer la dife-
rencia entre las técnicas de emisidn aclistica
y el resto de las técnicas no destructivas. En
algunas de estas Gltimas es posible retroce-
der una y otra vez para comprobar las indi-
caciones o seflales externas que produce
una grieta en el material, mientras que el
ruido es generado Unicamente por el movi-
miento de la grieta —lo que significa que
sblo se produce mientras el hecho est4
ocurriendo—. Por tanto, el material o la
estructura tiene que ser adecuadamente car-
gado —mecanica, térmica o eléctricamen-
te— para producir el tipq de defecto que es-
temos analizando, ademas de tener conec-
tado el equipo de escucha de emisién acts-
tica (que debe ser absolutamente fiable),
mientras es emitido el sonido.

Posibilidades

Los metales y compuestos de éstos, los ma-
teriales ceramicos, los ferroeléctricos y los
dieléctricos producen ruidos cuando se so-
meten a esfuerzos. Los estudios han de-
mostrado que se pueden aprovechar estos
ruidos con objeto de tener informaciéon
sobre la calidad del material, el crecimiento
de fisuras y otros defectos internos del ma-
terial y sobre la causa de la fisura (como,
por ejemplo, carga pulsante, fatiga, corro-
sién o algin otro factor). La técnica permi-
te también detectar los sonidos asociados
con ciertos tipos de transformacion en el in-
terior del material s6lido. Por tanto, la emi-
sioén acustica puede utilizarse también co-
mo un método de investigacién de mate-
riales. De hecho, esta técnica ha demostra-
do ya ser capaz de detectar cambios y fallos
tan diversos como el deterioro de estructu-
ras de hormigbn, crecimiento de grietas en

-alas de avién, formacién de cristales de

hielo en bloques de helado o defectos en
termistores para control electrénico. El uso
de la emisién acustica para procesos de
control de soldadura autbgena y para vigi-
lar el aflojamiento de piezas en equipos de

montaje es ya considerado normal, y esta’

siendo utilizada también en minas para re-
gistrar la actividad microsismica en

_aquellos lugares donde las formaciones ro-
cosas ofrecen mas peligro (Espectrum, nu-

mero 165).

Computando
a la velocidad de la luz

Una computadora superrdpida, capaz de
realizar calculos a una velocidad mil veces
superior a la del mas rapido de los ordena-
dores actuales, podria ser €l resultado de un
cambio radical en la tecnologia de este tipo
de méquinas realizado por un equipo de
cientificos de la Universidad de Heriot-
Watt, de Edimburgo, la capital de Escocia.

"Utilizando la tecnologia del rayo taser, el

equipo de Heriot-Watt ha desarroliado un
unico y revolucionario dispositivo Tlamado

. «Transfesor», que, segln ellos declaran, es

el principio de una generacién totalmente
nueva de computadores o6pticos, cuyos in-
terruptores y puertas no son controlados
por componentes electrénicos, sino por
destellos de luz de alta intensidad.

Las investigaciones han demostrado que un
computador bptico que utiliza interrupto-
res controlados por laser en lugar de los dis-

" positivos electrdénicos convencionales esta

literalmente «a la vuelta de la esquina», Es-
to representard un cambio tan importante
como la aparicién del transistor, el compo-
nente sobre el cual se basé la revoluciéon
electronica de la posguerra.

La técnica desarrollada por el equipo de
Heriot-Watt se basa en aplicar un destello
hecho a base de antimonio y de indio. Un
ajuste adecuado de la potencia del laser ha-
ce que el cristal entre en resonancia, con el
consiguiente subito aumento de la lumino-
sidad del rayo laser que lo atraviesa. Ese
cambio rapido en la salida es la base de una
conmutacion Optica increiblemente rapida.
Este notable cambio es el que hace posible
ahora conmutar, controlar e incluso retar-
dar el avance de algo tan rapido como un
rayo de luz dentro de una escala de tiem-
pos, que sblo puede ser medida en picose-
gundos (es decir, algo tan increiblemente
ripido como una millonésima de millonesi-
ma de segundo),
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Un microprocesador es, sencillamente, un
procesador extremadamente pequefio, y un
procesador es una parte de un computador
u otro sistema de proceso de datos. Asi, pues,
antes de introducirnos en el intrincado
mundo de los microprocesadores, es nece-
sario conocer de antemano los principios
operativos de los computadores, y la fun-
cién del procesador dentro de un sistema de
computador.

Un computador es basicamente una ma-
quina para procesar datos. Los datos a pro-
cesar se introducen en el computador, y los
resultados del proceso se obtienen a la sali-
da del mismo. Las operaciones que han de
realizarse con los datos estin contenidas en
una secuencia de instrucciones conocida
con el nombre de programa.

La principal diferencia, aparte de la
complejidad, entre un computador y una
simple calculadora de bolsillo, esta precisa-
mente en la programacién. Una calculado-
ra posee un cierto numero de funciones ma-
temdticas pre-programadas a las que se

puede acceder presionando una simple

tecla, por ejemplo, cos X, Y*, log X, asico-
mo las funciones aritméticas basicas como
+, —, X,+. Un computador, sin embar-
80, posee sélo las funciones aritméticas ba-
sicas y de logica operativa: «si x > y, enton-
ces...», y éstas han de ser escritas en el
programa paso a paso. Ello hace que un
computador sea infinitamente mas versatil
que una calculadora. La calculadora tiene
su operatividad limitada a las funciones
matematicas disponibles en su teclado,
mientras que en un computador se pueden
realizar cualquier manipulacién de datos o
complejas operaciones matematicas, cons-
truyendo- en el programa la secuencia
correcta de instrucciones.

Un sistema tipico de computador consta de
cuatro partes:

1. Una unidad separada (o a veces perifé-
rica) para la preparacion (y a veces verifica-
ci6bn también) de programas. Puede estar
compuesta por un teletipo o una pantaila y
por cinta perforada o sistema de tarjetas.

2. Una unidad - periférica de
entrada/salida, como una lectora de cinta o
tarjeta para leer el programa y los datos, y
un perforador de cinta o tarjetas para obte-
ner los resultados. Las unidades de prepa-
racion de programas y la de entrada/salida,
se encuentran frecuentemente combinadas,
especialmente en aquellos sistemas en los
que el computador y el usuario se comuni-
can entre si directamente, por ejemplo,

1 v‘.‘z‘;

En las dos décadas anteriores,
la constante miniaturizacion

y. sobre todo, la aparicién

de los circuitos integrados,

han revolucionado la industria
electrénica. Hoy en dia,

esta revolucién es mucho més
intensa en el campo,

de la electrénica digital, o
especialmente en las areas
de proceso de datos y maquinas
calculadoras. En efecto,

la integracién a gran escala
(LSI) ha hecho posible

que existan unidades

de bajo precio, reducido tamaiio
y gran calidad, impensables
hace diez aios.

Los microprocesadores

son el mas claro ejemplo,

y el articulo que presentamos
intenta introducir al lector,

de la forma mas clara y sencilla
posible, en este «mundo»

de dispositivos

de gran versatilidad.

o
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boligrafos luminosos, unidades de recom
<imiento de la voz, etc. e
3. Una unidad de memoria para almace
nar los datos y las instrucciones del progra-~
ma. Corrientemente, sin embargo, las me- -
morias para programa y datos se en:
cuentran separadas. ‘
4, Una unidad central de proceso o proce-
sador (CPU), que realiza las operaciones
aritméticas y la comparacion, manipula-
cidn y traslacion de datos de acuerdo con
las instrucciones del programa.

Muchos lectores habran visto fotograflas*
de computadores primitivos contruidos a’;
base de valvulas, y se habran preguntado el
porqué de tanta domple_udad Lairespuesta
es simple. Despues de varios intentos inj-%
ciales para construir computadores operan- i
do en notacion decimal, pronto se llegd a la
conclusién de que en los grandes sistemas
no era nada practico representar electréni-#
camente los nameros decimales del 0 al 9,
Era mucho més sencillo construir computa-*.
dores que operasen en el sistema de nume-
racién binario, ya que este sistema utiliza -
solo los digitos 9y 1 (se representa el cero. i
por «@» para no confundirlo con la letra -
«O»), los cuales pueden representarse
electronicamente por las condiciones’ de
«apagado» y «encendido».

Un computador debe ser capaz de manejar
y almacenar gran cantidad de informacion :
(nimeros); almacenar un digito de un ni- ; -i
mero binario requiere un circuito electréni- #
co que pueda ser llevado a un estado u otro -
dependiendo de si el digitoes @6 1. Tal cir-
cuito es el llamado ﬂlp -flop. El manejar yt,
almacenar muchos nimeros requiere tam-::
bién el empleo de muchos flip-flops, y sit
pensamos que en la era de las valvulas, cada -
Jlip-flop, estaba compuesto por un doble*
triodo, no sera dificil comprender por qué *
los computadores a valvulas eran tan volu- :
minosos. '
En aquella época, y dependiendo de Ia
complejidad del sistema, cada una de las';;
cuatro partes del computador ocupaba por
si sola una habitacion entera. La aparicién °-
de los transistores hizo posible la construc-
cidn de computadores mas pequefios, redu-;,
ciéndose ain mas este tamafio con la mcor-%
poracion de los circuitos integrados TTL y
posteriormente los MOS. n?.-
Finalmente, gracias al perfeccionamiento
de la tecnologia LSI-MOS, aparece en esce-
na el ‘microprocesador. Asi, las funciones -
de la CPU, que con valvulas ocupaba va- -
rios racks y con trasistores varias tarjetas de -
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Figura 0.—Un sistema computador
comprende: una unidad de memoria
(MEM)}, CPU, unidad de entrada/salida
(1/0) y periféricos. El desarroilo de la
tecnologia LS| permite que la CPU pueda
ser integrada en un sdélo Cl —el
microprocesador—.

MEM

COMPUTADOR

o

cPU /0

circuito impreso, pueden ser integradas en
una sola pastilla de reducidas dimensiones.
En cuanto a las memorias, la integracién a
gran escala ha hecho posible una drastica
reduccion en el tamafio fisico de las mis-
mas, y asi podemos ver, hoy en dia, memo-
rias de enorme capacidad de almacena-
miento, integradas en un solo chip.

Aplicaciones
de los microprocesadores

La utilizacién mas obvia que podemos pen-
sar para un microprocesador, es como in-

tegrante de un sistema microcomputador,

conjuntamente con las correspondientes

memorias y periféricos. A pesar de ello’
existen aplicaciones muy interesantes cuan-'
do se «dedica» al microprocesador en una
tarea concreta.

Buen ejemplo de ello es la maquina de coser'
eléctrica lanzada al mercado por la firma
Singer. Hasta su aparicién, el procceso de
cosido era puramente mecanico, con con-
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‘juntos de levas y palancas operando con
una secuencia prefijada. El proceso de
fabricacion era enormemente costoso si se
querian fabricar modelos de maquinas con
diferentes patrones de costura. Con una
maquina controlada por microprocesador,
¢l cambio es tan sencillo como cambiar el
programa.

Similares argumentos puenden establecerse
para las lavadoras superautomaticas. Nor-
malmente, las secuencias de lavado son re-
. alizadas por medio de programadores de le-
vas, y asi, fabricar otro modelo con dife-
rentes secuencias de lavado trae consigo
grandes costos de -producci6n.” Con el
empleo de microprocesadores, el disefio se
puede hacer més flexible. En la fase de de-
sarrollo, el programa se puede modificar
cuantas veces sea preciso, con un costo muy
bajo, y una vez perfeccionado, fabricar la
memoria que se incorporara en la fase de
produccion. Si durante la produccidn se ne-
cesita un cambio en el disefio, lo Gnico que
se ha de sustituir es la memoria con el
nuevo programa, lo cual es bastante méas
econémico que redisefiar toda la parte me-
canica de la lavadora.

Se puede afirmar que, en general, los
microprocesadores ofrecen indudables ven-
tajas en aquellas aplicaciones, en las que
pueden reemplazar un gran nimero de par-
tes mecanicas, electromecanicas o electrd-
nicas, tal es el caso del control en la in-
dustria, aparatos electrodomésticos y auto-
moviles.

Principios operativos

Resumiendo lo que hasta ahora conocemos
acerca de los microprocesadores, podemos
decir que su utilidad intrinseca es casi nula,
si no son utilizados en combinacién con al-
gun dispositive de entrada/salida para la
comunicacion de «maquina» con el «mun-
do exterior», asi como con alguna forma de
«memoria».

La memeoria no sélo permite una renova-
cion, a gran velocidad, de datos y pasos de
programa, sino que también almacena los
resultados de las operaciones, lo cual per-
mite al computador la toma de decisiones
en base a esos resultados. Sin la existencia
de esta memoria, nada de lo anterior seria
posible.

Pasemos ahora a conocer lago més acerca
de los tipos de informacion del microproce-
sador y de las memorias.

Digitalizacién

La informacién a procesar por un sistema
de computador es convertida previamente a
cddigo binario, o alguno derivado de él.
Como cualquier digito de un namero bina-
rio adopta uno de los dos posibles valores
—@ 6 1—, la representacion de digitos bina-
rios es muy fécil para un sistema electréni-
co (por ejemplo, con la presencia o ausen-
cia de tensién, con el cierre o apertura de
un interruptor, etc.).

Los digitos decimales, letras y simbolos
pueden ser representadas por un codigo bi-
nario de varios BITs (BIT es la abreviatura
inglesa de: digito binario), y un ejemplo de
ello es-el conocido cédigo ASCII (abre-

viatura defi «American Standard Code for
Information Interchange»), reproducido en
la tabla 1. En este codigo, todas las letras
del alfabeto, caracteres numeéricos, signos
de puntuacidbn y otros simbolos, estan
representados por PALABRAS binarias de
8 bits (en la tabla figuran sélo 7 bits, pues
no se incuye, por claridad, el «bit de pari-
dad»). Una palabra es un conjunto paralelo
de bits. A la palabra de 8 bits se le conoce
con el nombre de OCTETO o, en general,
BYTE. La importancia de la longitud de las
palabras con respecto a las memorias y
microprocesadores se explicara mas adelan-
te.

Memorias

Como ya sabemos, en un sistema de com-
putador, los datos e instrucciones de
programa se almacenan en una memoria.
Cada «celda» de la memoria puede almace-
nar un bit, estando normalmente las memo-
rias constituidas por varios miles de estas
celdas. El conjunto de celdas en las que se
almacena una palabra de llama POSICION
(figura 1). En la figura 2, tenemos la repre-
sentacion de una posicion que contiene un
byte. Para poder introducir informacioén
(«datos») en memoria, y para sacarla de
ella, cada posicion de memoria viene dada
por se DIRECCION. La direccidn, es,
pues, una palabra binaria que define la po-
sicion.

Es importante saber distinguir entre lo que
es «direccidn de una posicion de memoria»,

'y los «datos que pueden ser almacenados en

esa posicibn». Ambas son palabras bina-
rias, pero una de ellas es fija (la direccion) y
la otra puede cambiar (datos).

Una memoria puede asemejarse a un siste-
ma de archivo, como se ve en la ﬁgura 3.
En ella, las posiciones son los cajones del
archivador en los cuales los datos (papeles).
pueden ser colocados, o de los cuales
pueden ser retirados. Las posiciones (cajo-
nes) tienen una direccion (nimeros del 1 al
5), pero, por supuesto, la direccién de un
cajon no nos dice nada acerca de los pape-
les contenidos en el mismo sino solamente
donde pueden ser encontrados.

El niimero de posiciones que pueden existir

en la memoria de un (micro)computador est
determinado por el niimero de bits dispo~
nibls para las direcciones. En la practica, la
direcciébn cero no estd normalmente aso-;
ciada con una posicion, y por ello, el nume-§
ro de posiciones de una memoria es 2",
donde «n» es el nitmero de bits empleados
en formar la direccion de las posiciones. En
memorias de gran capacidad, la notacion
binaria de las direcciones presenta bastan-#
tes inconvenientes, Por ejemplo, si la di-"
recciéon comprende 16 bits, el nimero de'”
posiciones serd 2!—1 = 65.535, locualno™”
es demasiado largo en decimal, pero repre-.
sentado en binario, la posicién final seria; ;
1111111111111111. Ya que escribir las di- i
recciones en papel (en binario) no es muy:
manejable, y escribirlas en decimal y luego
convertirlas en binario para el computado
es muy laborioso, es preciso buscar una so-
lucidén de compromiso; necesitamos un sis-,
tema que sea facil de escribir y facil de con-+
vertir, %;
Para ello existen ya dos sistemas: el hexade-%

cimal y el octal. En la notacion hexadeci-
mal, el nimero binario es primeramente.
«troceado» en grupos de 4 bits. Cada grupo
de 4 bits se reemplaza por un solo simbolo,
de forma que existiran dieciséis simbolos™
correspondientes a las dieciséis posibles
combinaciones de los 4 bits. Los simbolos .
usados son los digitos del 0 al 9 para 0000
hasta 1001 y las letras del abecedario de A a*
la F para 1010 hasta 1111. de esta forma,’;
un nimero binario de 16 bits puede ser
representado por cuatro simbolos hexadeci- -
males. Por ejemplo: 1110, 6101, 111},
9014, seria en hexadecimal E5F2. El cédigo™
hexadecimal es muy facil de escribir, y tam-":
bién de convertir en binario o en decimal,:
como se ve en el ejemplo de la figura 4. En
la tabla 2 se ve cdmo se pasa de la notacién.
decimal a la notacién hexadecimal.

Otro sistema de uso comin es la notaciéon™
octal. En este caso, el numero binario e
«troceado» en grupos de 3 bits, represen-
tandose las 8 posibles combinaciones de es-
tos 3 bits por los nimeros decimales del 0 al -
7. Aqui también es fécil convertir un nime-~
ro en notacion octal a los sistemas binario o -
decimal, como se ve en la figura 5.Cuando’
se trabaja con estos sistemas diferentes de’:
numeracioén, hay que tener especial cuidado ©
en no confundir uno con otro, ya que por
ejemplo:

‘.zﬁ

372 (en octal) = 611, 111,
= 250 (decimal), mientras que:

372 (hexadecimal) = @911, 9111, 0016 =
= 883 (decimal).

010 =

Una memoria se puede representar simpl
mente como un bloque dotado con una’
entrada de direccién y una entrada-salida
de datos (0 «puertas»), ambas con tantas -
lineas de entrada como bits haya en las pa-
labras de direccién y de datos, respectiva-,
mente. e
Llegados a este punto, es necesario distin-%
guir entre dos clases principales de memo-
rias, lJas ROM (memorias de s6lo lectura) y
las RAM (memorias de acceso aleatorio).
La informacién contenida en una ROM es .
fija en el momento de fabricarla, y no
puede ser alterada. Es decir, en una ROM
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1
celda de memoria
: - de 1 bit
posicién formada
l_[ ! I ] l l I l por 8 ceidas de memoria
9828 1 .
; 'y
g
2

posicion con un byte

1
[-1. 0 0010 ﬂ almacenado

9828 2

direccion1 ...

info

memoria con 5 posiciones

6828 3

namero binario

troceadoa 3bits 0 0 1
octal 1

A N
numero binario
1111011001
T T
troceado a4 bits 00 1 1 1101 1001
hexadecimal 3 D [+
{ver tabla 2)
entonces 1111011001 = 3pg(hex)
- 2 1 0 =
3x 168" +13x 16 +9 x 16° = 985 (dec) 0820 &

NN

entonces 1111011001 = 1731(octal)

111 011 001
7 3 1
=1x8 +7x8 +3x8" +1x8° =985 (dec) =
9828 5

1111011001

Tabla 1

CODIGO ASCIl DE 7 BITS

1000000 @ 0110000 0
1000001 A 0110001 1
1000010 B 0110010 2
1000011 C 0110011 3
1000100 D 0110100 4
1000101 E 0110101 5
1000110 F 0110110 6
1000111 G 0110111 7
1001000 H 0111000 8
1001001 | 0111001 9
1001010 J 0111010 :
1001011 K 0111011 ;
1001100 L 0111100 <
1001101 M 0111101 =
1001110 N 0111110 >
1001111 (o] 01111%1 ?
1010000 P

1010001 Q 1100001 a
1010010 R 1100010 b
1010011 S 1100011 ¢
1010100 T 1100100 d
1010101 u 1100101 e
1010110 \" 1100110 f
1010111 W 1100111 ¢
1011000 X 1101000 h
1011001 Y 1101001 i
1011010 z 1101010 j
1011011 [ 1101011 k
1011100 \ 1101100 1
1011101 ] 1101101 m
1011110 A 1101110 n
1011111 SUBRAYADO 1101111 o
0100000 ESPACIO 1110000 p
0100001 ! 1310001 ¢q
0100010 ” 1110010 r
0100011 # 1110011 s
0100100 $ 1110100 t
0100101 % 1110101 u
0100110 & 1110110 v
0100111 ’ 1110111 w
0101000 { 1111000 x
0101001 ) 1111001 vy
0101010 * 1111010 z
0101011 +

0101100 coma

0101101 GUION

0101110 PERIODO

0101111 /

la informacién sélo puede ser leida, y eso
aplicando la direcci6én apropiada por su
entrada; las memorias de tipo ROM se utili-
zan frecuentemente para almacenar progra-
mas prefijados en aplicaciones concretas de
los microprocesadores, Por el contrario, en
una RAM los datos pueden ser escritos en
ella y leidos de eila. Las memorias de tipo
RAM se utilizan para cortos almacena-
mientos de datos. Ademas de las puertas de
direccion y de datos, las RAM estén
equipadas con una linea de permision de
lectura/escritura, cuyo estado l6gico deter-
mina si la aplicacién de una direccién ha de
hacer que los datos almacenados aparezcan
en la salida, o que puedan ser introducidos
nuevos datos en esa posicion. Una RAM
puede estar equipada con entrada y salida
de datos separadas, o bien la misma «puer=
ta» puede servir para las dos cosas.

ROMs

Como explicabamos antes, la informacién
almacenada en una ROM es fija en el mo-
mento de su fabricacién. A pesar de ello,
también existe un tipo de ROMprogra-
mable (PROM). Las memorias PROM se
suministran con los contenidos en memoria
establecidos a @ o a 1, dependiendo del ti-
po. Posteriormente, cualquier informaciéon
que el cliente desea incluir en memoria
puede ser escrita en ella utilizando un
equipo especial de programacién. Pero
existe un problema; una PROM sélo se
puede programar una vez, y si se comete un
error de més de 1 bit, la PROM no sirve; y
por supuesto, cualquier modificacién de
programa es imposible de realizar.

Todo ello movi6 a los fabricantes al de-

sarrollo de una nueva memoria, la ROM
RE-programable, o abreviadamente
REPROM. Este nuevo tipo de ROM permi-
te almacenar datos en ella de forma perma-
nente (como la PROM), pero, sin embargo,
el proceso de programacién no es irrever-
sible. En efecto, en la construccion de las
REPROM se deja una ventanita encima del
chip, por la cual pueden ser borrados los
datos: basta exponer el chip a una fuente de
luz ultravoleta. Cualquier error en la
programacién podra ser corregido borran-
do toda la memoria y volviendo a empezar.
Una memoria similar a 1a REPROM es la -
llamada ROM-alterable-eléctricamente, o
bien EAROM. Su principal diferencia es
que tanto la programacién como el borrado.
se realizan utilizando elevadas tensiones.

Las REPROMs y EAROMs se utilizan a
menudo para reemplazar a una ROM o
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_Figura 1. - Representaci6én simbb6lica de una
celda de memoria y una posicion formada
por 8 celdas.

. Figura 2.—Un ejemplo de byte (palabra de 8
bits) almacenado en una posicién.

Figura 3.—Simple analogia de una memoria
con un sistema de archivo. Las posiciones
son cajones, las direcciones los nimeros de
los cajones y los datos los documentos
archivados en los cajones. ]

Figura 4.— Ejemplo de conversi6n de un na-

- mero binario a hexadecimal, y de hexadeci-
mal a decimal. .

[0 YL

Figura 5.—Ejemplo de coriversién de un na-
mero binario a octal, y de octal a decimal.

Tabla 1.—Digitos, letras y simbolos pueden
representarse como nimeros binarios, co-
mo lo demuestra el conocido codigo ASCII.

Tabla 2, —En el sistema de numeracién he-
xadecimal los nimeros binarios de 4 bits se
pueden representar por digitos decimales
complementados con las letras de la A a la
F.

Tabla 3.—-Comparacién de niimeros expre-
sados en decimal, binario, hexadecimal y
octal. . '

PROM en la fase de desarrollo, en la cual el
programa puede estar sujeto a cambios an-
tes de su fijacion definitiva. Cuando éste
queda determinado, se utilizan ya las
ROMs o PROMs en el producto final.

A pesar de sus diferencias, los cuatro tipos
(ROM, PROM, REPROM y EAROM)
tienen una cosa en comin, ¥ €s que €n su
utilizacién normal como parte de un siste-
ma de (micro) computador, la informacién
almacenada en esas memorias no puede
cambiarse. Los datos s6lo pueden ser leidos
de ellas, nunca ser escritos en ellas.

RAMs

Las RAMs se utilizan en aquellas aplica-
ciones donde es necesario estar cambiando
continuamente los datos de memoria, y exis-

Tabla 2
Decimal Binario Hexadecmal
0  =0x2°+0x2?+0x2' +0x2°=00dd= )

1 =0x22+0x22+0x2' +1x2°=¢gp@d1= 1
2 =0x22+0x22+1x2' +0x2° =0 @B 16 = 2
3 =0x2?+0x22+1x2' +1x2°=p011= 3
4 =0x2B +1xD+0x2'+0x2°=01¢0p= 4
5 mOXx22 +1x22 +0x2' +1x2° =011 = 5
6 =20x22 +1x22+1x2' +0x2°=@311p= 6
7 =0X22 +1x22+1x2+1x2°=01115s 7
8 . =1x2° +0x22+0x2' +0x2° =100 ¢g= 8
9 =1x2°+0x2°+0x2' +1x2°=108¢1= 9

10 =1x2°+0x2°+1x2' +0x2°=181¢= A

1 =1x22+0x 22 +1x2' +1x2°=1¢11= B

12 =1x2+1x22+0x2'+0x2°=11¢¢= C

13 =1x2+1x22+0x2' +1x2°=1191= D

14, =1x22+1x22+1x2'+0x2°=111¢= E

15 w1 x2 A+ 1 x4+ 1 x2 +1x20=1111= F

»
Tabla 3
. :

Decimal Binario Hexadecimal Octal
0 00000000 0 0
1 00000001 1 1
2 00000010 2 2
3 006003011 3 3
4 00000100 4 4
5 00000101 5 5
8 00000110 6 6
7 00000111 7 7
8 00001000 8 10
9 00031001 9 1
10 00001010 A 12
1 00001011 B 13
12 00001100 c 14
13 0ee01101 D 15
14 000d1110 E 16
15 00CEG1111 F 17
16 006010000 10 20
17 00010001 11 21
18 006016010 12 22
19 - 00013011 13 23
20 00010100 14 24
etc. etc etc. etc.

ten dos grandes categorias basicas: esté4tica
y din&mica.

Las RAMs estaticas utilizan la capacidad de
almacenamiento inherente a los dispositi-
vos biestables, tales como flip-flops. Una
RAM estatica almacenard la informacion
hasta que la cambiemos, o bien hasta que se
desconecte la alimentacion. En cambio, las
RAMSs dindmicas almacenan los datos por
carga de condensadores, normalmente las
capacidades de puerta de un MOSFET. De-
bido a la tendencia de este tipo de carga a
desaparecer después de unos pocos milise-
gundos, las RAMs dindmicas deben ser
«refrescadas» continuamente para mante-
ner su carga y evitar que los datos se pier-
dan. En las RAMs modernas, el ciclo de
refresco es un proceso automatico que tiene
lugar cada pocos milisegundos.

La desventaja principal de ambos tipos de

RAM es que la memoria es volatil, o sea”
que al faltar la tension, los datos se pier- -
den. Esto hace que la RAM no sea €l tipo
mas indicado de memoria para el almacena-
miento de informaciéon durante largos
periodos. En cambio, las ROMs almacenan ._
indefinidamente la informacion, ya que los:
datos estdn almacenados en su propia

estructura fisica, ia cual no depende del es-;
‘tado de ninglin circuito eléctrico.

Longitud de palabra
en memoria

Existen dos métodos de transmision y ma-g
nipulacién de datos: serie y paralelo. La:

' manipulacién serie significa que cada bit

unitario es procesado en sebuencia uno des--
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pués de otro. En tal caso, la memoria
tendra solo una linea de entrada, donde los
bits serdn escritos o leidos; esto supone bas-
tante desperdicio de tiempo. El proceso pa-
ralelo significa que tanto la memoria como
las demas partes del sistema tienen tantas
lineas de entrada/salida como bits tenga la
palabra, y todos' los bits son simultane-
amente manipulados. Solamente se re-
_quiere una direccién (de tantos bits como
lineas de entrada/salida haya), para definir
la posicion. El proceso paralelo tiene venta-
* jas de comodidad y rapidez frente al serie.
El tamafo de una memoria se define en tér-
minos del numero de palabras que puede
almacenar y la maxima longitud de la pa-
labra permisible. Por ejemplo, decir que
una memoria es de «1024 x 8 bit», signifi-
ca que puede almacenar 1024 palabras de 8
bits.

BUS

Se llama BUS al conjunto de lineas por las
cuales la informacién puede ser transferida
en paralelo (por ejemplo, los 16 bits de una
direccion).

En un sistema de computador, debe poder-
se tener acceso a la memoria: externamente
a través de la unidad entrada/salida, o in-
ternamente por medio de la CPU. Por ello,
tanto la memoria, como la CPU y la unidad
1/0 (entrada-salida) deben estar conecta-
das a un «bus de direcciones» y a un «bus
‘de datos». Los buses son, ni mas ni menos
que simples cables multipolares que inter-
conectan Is tres secciones citadas. Por este
motivo, la tecnologia convencional TTL o
la MOS no pueden ser utilizadas, ya que Jas
salidas «chocarian» unas con otras: hace
falta un sistema que pueda tener tres condi-
ciones de salida: @, 1 y fuera de accién. Es-
tos requisitos los cumple la llamada LOGI-
CA DE TRES ESTADQS, cuyo principio
ilustra la figura 8. Cuando el transistor in-
ferior conecta (a), la salida se coloca a nivel
logico «O»; cuando el transistor superior
conecta (b), la salida se coloca a nivel 16gi-
co «1» Si ningln transistor esta en conduc-
cion, la salida es flotante y presenta una im-
pedancia elevada. Cuando una salida no se
utiliza, se coloca en el estado de alta impe-
dancia para que no cargue la salida que se
halle en uso. De este modo las entradas y
las secciones de entrada de las «puertas»
1/0 pueden estar conectadas permanente-
mente al bus, ya que debido a su gran impe-

dancia no cargaran el bus de forma apre-

ciable.

De todo lo anterior se desprende la necesi-
dad de algin tipo de control que coloque a
las distintas «puertas» del sistema en el es-
tado correcto para cualquier particular
transferencia de datos. Este control se reali-
za por un tercer bus, conocido como «bus»
de control» (figura 9).

La CPU

Explicaremos ahora la funcién de la «Uni-

dad Central de Procesos» o CPU; en reali-

dad, una unidad microprocesadora (MPU)
. es una CPU en miniatura.

[> ——/1 MEMORIA ’
—
entrada E salida
direccion ——3 datos
9828 6
MEMORIA
P P
<
L Y
C.P.U.
L]
- Sa————
bus de bus de
datos direcciones
-
N .
1./0
9828 7
bus de datos bus de direcciones
de 8 bits de 16 bits

Figura 6.—Representacién de una memoria
como un bloque con una entrada de direc-
ciones de 16 bits y una salida de datos de
8 bits.

Figura 7.—La comunicacién interna del
microprocesador se reatiza sobre bases pa-
ra datos y direcciones.

Figura 8.—Una salida l6gica de 3 astados
puede comportarse como salida l6gica nor-
mal, o puede colocarse en un estado de alta
impedancia para aislarla del bus.

Figura 9.—El bus de control coordina la in-
terconexién de las diversas unidades a los
buses de direccién y datos.

Figura 10.—Diagrama de bloques de una
CPU.

La CPU es algo asi como el «cerebro» del
sistema microcomputador, y su misidn es la
de controlar el funcionamiento de las de-
mas unidades que integran el sistema, asi
como procesar los datos (de acuerdo con el
programa) para producir resultados utili-
zables. ¢Qué es lo que constituye un
programa? En resumidas cuentas, un
programa es una secuencia logica de INS-
TRUCCIONES que han sido introducidas
en memoria por ¢l programador con el fin
de indicar a la CPU qué operaciones han de
realizarse con los datos. Lo que pueden ser-
las instrucciones depende del llamado
JUEGO DE INSTRUCCIONES de un chip
MPU concreto. Mas tarde discutiremos al-
gunas instrucciones tipicas.

La figura 10 muestra un cldsico diagrama
de bloques de una CPU. El funcionamiento
de los diferentes bloques es como sigue:
Registro de direcciones (AR): Es un alma-
¢én temporal para direcciones, y su salida
es el bus de direcciones.

Contador de programa (PC): Sirve para
contar los pasos del programa. Su salida se
conecta, a través del registro de direc-
ciones, al bus de direcciones para acceder a
la memoria y tener acceso a las instruc-
ciones del programa.

Registro de datos (DR): Almacena tempo-
ralmente los datos «sacados» de la memo-
ria.

Decodificador de instrucciones (ID): To-
ma las instrucciones del programa (que se
han recuperado de la memoria), las decodi-
fica y las envia a la unidad de control.
Unidad de control (CU): Consiste basica-
mente en un sistema de contadores y puer-
tas logicas, gobernados por el generador de
reloj. Sus salidas controlan las demas uni-
dades del microprocesador y aseguran que
las operaciones se realizan en el orden
correcto.

Acumulador (ACC): Es simplemente un re-
gistro para almacenamiento temporal de
datos.

Unidad aritmética y légica (ALU): Es la.
parte més importante de la CPU, en la cual
se realizan todas las manipulaciones y ope-
raciones con los datos.

Para comprender el funcionamiento de la
CPU, consideraremos un programa sen-
cillo. Supongamos dos niimeros x e y que
han de ser sumados, y cuyo resultado z ha
de ser almacenado en memoria. Sean A4, B
y C las direcciones de las posiciones en las
cuales estan almacenados x, y y z, respecti-
vamente.

Aunque parezca una incongruencia, un
microprocesador es una maquina tonta.
Incluso para una simple suma como ésta,
necesita una serie detallada de instrucciones
paso por paso. En nuestro ejemplo, el pri-
mer paso es recuperar el primer ntmero, X,
de la memoria y transferirlo a la CPU, lo
cual requiere dos pasos de programa: LO-
AD (cargar) y direcciéon de A. Esas instruc-
ciones se almacenan también en la memo-
ria, por ejemplo, en las direcciones 0001 y
0002 (hex), respectivamente, como se
muestra en la figura 11,

La secuencia de eventos se inicia con el con-
tador de programa puesto en la primera di-
reccidon: 0001. Este nimero se almacenara
¢n el registro de direcciones y se utilizara
para acceder a la memoria. Los datos alma-
cenados en la posicion 0001 consistiran en
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la instruccidon LOAD, y seran leidos en ¢l
bus de datos y de alli irdn al registro de da-
tos y decodificador de instrucciones. La
instruccion se decodifica (interpreta) y la
unidad de control prepara la CPU para ¢je-
cutar la instruccién. La CPU necesita cono-
cer ahora la posicion del nimero que ha de
ser cargado, asi que el contador de progra-
ma se incrementa a 0002 (normalmente el
incremento del contador de programa es 1,
salvo 'que se indique lo contrario), este nu-
‘mero aparece ahora en la salida del registro
" de direcciones para direccionar la memoria.
En la posicion 0002 se almacend el segundo
paso de programa: direccipn de A, en este
ejemplo 0001. Esta direccidn se recupera de
la memoria por el bus de datos, y es carga-
da en el registro de direcciones en lugar de
hacerlo la salida del contador de programa.
El dato (x) en la posicién A se recupera de
la memoria y se carga en el acumulador.
Esto completa la «carga» de x, y los proxi-
mos pasos de este programa son «sumar
y», Ya que no se ha ordenado atin ala CPU
que se pare, el contador de programa sera
incrementado de nuevo y su salida (0003)
almacenada en el registro de direcciones.
El dato almacenado en la posicion 0003 es
la proxima instruccidon cuyo nombre es
ADD (del inglés sumar), ya que xe y han de
ser sumados.
La CPU necesita ahora conocer la posicién
del numero que se ha de sumar al contenido
del acumulador; por ello, el contador de
programa se incrementa de nuevo y se recu-
pera el dato almacenado en la posicion
0004. Ya que la CPU pregunta por una di-
reccidn, supone (correctamente) que este
dato (0017) puede ser usado como direccion
de la memoria y asi recuperar el namero y.

impedancia

MEMORY

C.P.U.

bus de control
1/0

9828 9

10
hus de direcciones §\\\\\\\\\\\\
: generador
o de reloj .
AR = registro de direcciones”
PC = contador de programa
DR = registro de datos
ID = decodificador de instrucciones
CU = unidad de control
ACC = acumulador
ALU = unidad aritmética y logica

datos  direciones

MEMORIA

T L HH T

microprocesador

7
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Como la instruccion previa fue ADD (y no
LOAD), la unidad aritmética y logica
(ALU) se asegurara que este niamero sea
anadido al contenido original x del acumu-
lador.
La operacion final es almacenar el resulta-
do (z) de la suma en la posicion C. El conta-
dor de programa se incrementa a 0005, este
numero direcciona la memoria, y se recupe-
ra la proxima instruccion: STORE (del
inglés almacenar).
El contador de programa se incrementa a
- 0006, y z queda escrito en esa posicion,
Pudiera parecer que esto completa el
programa, pero atn queda una cosa por
hacer, y es informar al microprocesador
que se han realizado todas las instruc-
ciones. El contador de programa se incre-
menta de nuevo (a 0007), y esta posicion
contiene a instruccién final: STOP. El de-
codoficador de instrucciones envia este
mensaje a la unidad de control, la cual se
encarga de detener el contador de progra-
ma.
Queda claro que cada operacion en el
programa requiere dos pasos:
Primero: leer en la memoria la instruccién”
que se va a realizar; paso conocido con el
nombre inglés FETCH (acceso).
Segundo: leer en la memoria el dato con el
cual se realizara la operacion; paso conoci-
do con el nombre inglés EXECUTE (ejecu-
cién).

La ALU

Como se dijo anteriormente, la unidad arit-
mética y 16gica es la parte mas importante de
la CPU, y se encarga de realizar todas la
manipulaciones l6gicas y operaciones arit-
méticas con los datos.

Una ALU es capaz de realizar las siguientes
funciones:

1) Suma binaria (AAD).

2) Operaciones logicas Booleanas (AND,
OR, EXCLUSIVE OR). .

3) Complemento/inversién (incluyendo
funciones NOT).

4) Desplazamiento de datos uno o mas lu-
gares a la izquierda o a la derecha (fun-
¢ion de «registro de desplazamiento»).

Los datos a manejar han de ser introduci-
dos en el acumulador, quien después los
transfiere al «Registro Buffer» de la ALU.
Una ALU concebida para manejar datos en
forma de palabras de 8 bits debe contener
por ello las siguientes funciones logicas: un
registro de 8 bits, un sumador binario de 8
bits, 8 puertas logicas AND-OR y EXOR
(abreviatura de EXCLUSIVE OR), en la
seccion de Operaciones Booleanas; 8 inver-
sores; un registro de desplazamiento de 8
bits; ver figura 21. En la practica, no suelen
estar presentes como tales todas estas fun-
_ ciones logicas.) Y asi, por ejemplo, las fun-
ciones AND y' EXOR pueden ser realizadas
por puertas OR complementadas con inver-
sores. Estas funciones formaran parte del
juego de instrucciones del MPU. Otro ele-
mento importante de la ALU es el RE-
GISTRO DE ESTADOS, y consiste basica-
mente en varios flip-flops capaces de alma-
cenar cierta informacion conocida con el

Direccion
0001 LOAD
0002 A (=0011)
0003 ADD
0004 B (= 0017)
/0 005 STORE
__-0006 [_C(=000E)
0007 STOP
ooo08
0009
000 A
0008
co00C
000D
_0O0O0E Z
0OOCOF
0010
0011 X
~ 0012
0013
0014 Figura 11.—Muestra la distribucién en me-
0015 moria de un programa para sumarxeyy al-
8 g : ‘75 < macenar el resultados, junto con los nGme-
ros X, y, y el resultado z.
2828 11
Figura 12.— Diagrama de bloques de las fun
ciones contenidas en la ALU de la figura 10.
b
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nombre de «bandera» (en inglés FLAG).
Ejemplo: la manipulacién de datos en el
acumulador puede producir un resultado
negativo, en cuyo caso esta informacion
seria almacenada en un flip-flop como un
«bit-flagn llamado ESTADO SIGNO. El
resultado de la manipulacion puede ser ce-
ro, en cuyo caso se almacenaria un flag de
ESTADO CERO. También puede ser resul-
tado de una manipulacidon una palabra de
longitud mayor de 8 bits, en cuyo caso se
indicara por un ESTADO DE REBOSA-
MIENTO. Estos tres flags son maés
ampliamente conocidos por su nombre
inglés, siendo, respectivamente, SIGN
STATUS, ZERO STATUS y OVERELOW
STATUS. '
Naturalmente, son posibles otros FLAGS,
pero ello dependera del tipo de pastilla
MPU que se utilice.

Por tanto, queda fuera de lugar toda mayor

discusién sobre juegos de instrucciones y
flags, si no hacemos referencia a un tipo
particular de microprocesador.

El Gnico camino real para aprender mas
acerca de microprocesadores es el de la ex-
perimentacién personal en la programacién
de un sistema conocido.

Por este motivo, las discusiones en torno a
los microprocesadores continuaran en
ELEKTOR con una linea mas practica. En
el proximo nimero hablaremos de los siste-
mas practicos que hemos desarrollado en
ELEKTOR.

Literatura:

«From the computer to the microproces-
sor». Hervé Tireford. Motorola.

«An inroduction to mirocomputer (vol.
1)«,. Adam Osborne. Sybex.
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Los circuitos integrados reguladores |
de tension fija son ahora moneda corriente.
Estos componentes de tres «patas»

solo eran capaces, al principio, de entregar’
una tension regulada muy determinada
(por ejemplo: 5 V por el LM 309).
Existen ahora circuitos integrados,

que anaden a la simplicidad de este tipo

de reguladores la ventaja suplementaria

de una tensién regulada variable. . -

Uno de estos circuitos integrados es el LM
317, de National Semiconductor,presenta-
do en encapsulado TO-3 y TO-5 y que se di-
ferencian por las letras K y H colocadas,

respectivamente, a continuacion del niume-,

ro tipo. En la figura 1, damos el patillaje de
las dos versiones. A diferencia de los regu-
ladores de salida fija, este circuito integra-
do no tienc una de las patillas conectadas a
masa. El LM 317 funciona como regulador
flotante: la tension de control aplicada a la
patilla 1 determina la tension de salida. Da-
do que el circuito no esta referenciado a
masa, podra regular tensiones elevadas,
siempre, claro estd, que no se sobrepase la
tensién maxima entrada-salida.

En la tabla 1, damos las caracteristicas
eléctricas y los valores que no deben ser
sobrepasados por el LM 317 y por las ver-
siones de alta temperatura LM 217 y LM

117. La intensidad méaxima disponible a la

salida (valor tipico 2,2 A. con encapsulado
TO-3) y el rechazo de rizado de 68 dB., son
caracteristicas muy sobresalientes,

En la figura 2 describimos ¢l esquema tipico
de utilizacion del LM 317. El divisor de ten-

-

sibn R /R, determina la tensién de control
presente en la patilla 1. Variando esta ten-
5i6n se varia salida. Entre la patilla 1 y la
carcasa del integrado existe una tension de,
aproximadamente, 1,25 V., lo que supone
una circulacién permanente de intensidad a

través de R, y R,. Existe, ademés, una

corriente de fuga de unos 100 A. que sale
de la patilla 1 a masa a través de R,. Por
tanto, la tensiéon de salida estard por la
ecuacion:

. N R'
Vout = Vref (1 + ﬁf )+ILRs .

En donde I; es la corriente de fuga.

En la practica, es necesaria una corriente de
carga de 4 mA. como minimo, para que la
regulacion sea eficaz, para valores infe-
riores la tension de salida sera superior al
valor elegido; para asegurar esta corriente

-minima de carga R, tiene que tener un valor

méximo de 470 §2. De este modo: I; = 2%

1

LM317K

ENTRADA [\(2)

ENCAPSULADO TO-3
VISTO
POR DEBAJO

SALIDA

LM317H
.CONTROL,

. SALIDA

ENCAPSULADO TO-5
VISTO POR 9466-1
DEBAJO

2

06~

LM 317

9465-2 @

H

de la 1. de carga y puede despreciarse. Elg
valor de R, seré:

Rz =(Vout—Vref) Ry,
Vref,

(Vout—1.25) 270
1.25

0 sea =

La tolerancia del valor de la tensi6n de refe-
rencia hace que este valor de R, no sea muy’
exacto, por ello cuando se requiere una ten-
sion regulada muy precisa, R, debe ser
ajustable. Esta resistencia ajustable permi-:_
tir4 fijar la tensién de salida en el valor de-
seado. E
Se pueden mejorar las caracteristicas del
circuito afiadiendo algunos componentes
externos, como indica la figura 3. Si el cir-!
cuito integrado se monta alejado del con- -
densador de desacoplo, debe montarse un .
condensador de tantalo de 1 & F. muy cerca:
del CI, entre la patilla 2 y masa. El rechazo :
de rizado puede subirse a 80 dB., desa-
coplando la tensién de control por medio®
de un condensador de taatalo de 104F. co-;
locado entre la patilla 1 y masa. En las figu-i
ras 1y 5 puede verse el efecto de este con-:
densador. Puede afiadirse también una pe--
quefia capacidad de desacoplo a la salida.
En la figura 6, puede verse la respuesta del
circuito a un transitorio de intensidad cony"
sin condensadores de desacoplo. Los con-
densadores mejoran notablemente el aspec

to de la curva.

Diodos de proteccién

Si se produce un cortocircuito a la entrada’
0 a la salida, C, o C, se descargan a través :
del circuito integrado, lo que puede causar
la destruccion. Los diodos D, y D, permi-;
ten la descarga a masa de los condensado—
res en caso de tal cortocircuito. i

Variantes i
La patilla de control del LM 317 supone la

‘ p081b111dad de interesantes variantes al cir-,

cuito de base. Por ejemplo, la tension regu-
lada puede ser controlada a distancia inter-
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Figura 1.—Patillaje de los circuitos LM 317 H
y LM317K

Figura 2,—Determinacién de la tensién re-
gulada por medio de dos resistencias.

Tabla 1.—Valores absolutos que no pueden
ser sobrepasados y caracteristicas eléctri-
cas del LM 317.

calando un transistor NPN entre la patilla 1
y masa (Fig. 7). La presencia de una sefial
(TTL, por ejemplo) en la base del transistor
lleva éste a saturacion, provocando la caida
amasa de la patilla de control, con lo quela
tensién de salida cae a un valor ligeramente
superior a V. Si se quiere una fuente de
tension regulada con un tiempo de estabili-
zacion largo se puede utilizar el esquema de

la figura 8. En el momento de la puesta en
marcha se carga C, a través de la union
emisor-base de T, llevando, al principio, el
transistor a saturacion, lo que implica lle-
var a masa la patilla de control. Ahora
bien, a medida que el condensador se car-
ga, disminuye la intensidad a través del
transistor y va aumentando tension de la
salida del CI.

Valores méaximos absolutos

Disipacion
Tensién maxima entrada-salida

LM 117
LM 217
LM 317
Temperaturas de almacenamiento

Limitacion interna
0V

Gama de temperaturas de la unién en funcionamiento

—55° Ca +150° C
—25°Ca +150° C

0°Ca +125°C
—65° Ca +150° C

Temperatura de las pastillas en ia soidadura (méx. 10 segundos)

1b

Caracteristicas eléctricas (nota 1). '

¥

Pardmetro - Condiciones Unidades
Min.| Tip. Max. [Min] Tip. | Méx.
Regulacion de linea TA = 25°C, 3V < Vjph—Vout < 40V 0.01 | 0.02 0.01 | 0.04 | %/V
{Nota 2}
Regulacién de carga Ta =25°C, 10 mA < lgyt < Imax
Vout < 5V, (Nota 2) 5 15 5 25 mvV
Vout > 5V, (Nota 2) 01 | 03 0.1 0.5 %
Intensidad en la patilla de control . 50 100 50 100 oA
Variacién de la intensidad 10 mA < I € Imax = L 0.2 5 0.2 5 HA
de control | 25V < (Vip=Vout) < 40V
Tension de referencia 3 < (Vin—Vout) <40V, (Nota 3) 1.2d 1.25 | 1.30 [1.200 1.25 [ 1.30 \"
10 MA < lgyut < Imax. P < Pmax '
Regulacion de linea 3V € Vin—Vout < 40V, (Nota 2! 0.02 | 0.05 002 | 007 | %V
Regulacion de carga 10 mA < loyt < Imax. {Nota 2)
Vout < BV 20 60 20 70 mv
Vout » 5V 0.3 1 0.3 15 %
Estabilidad de temperatura Tmin < Tj < Trmax 1 1 %
Corriente minima de carga Vin—Vout = 40V ‘ 3.5 5 3.5 10 mA
Intensidad méxima Vin—Vout < 15V
«’ Encapsulado H ‘ 15| 22 1.5] 2.2 A
Encapsulado K 05] 08 05] 0.8 A
, Vin—Vout=40V
- . : Encapsulado H 04 0.4 A
Encapsulado K 0.07 0.07 A
Ruido eficaz a lasalida{% de Uy | Tp = 25°C, 10 Hz < f < 10 kHz 0.003 0.003 %
Atenuacion de rizado Vout = 10V, f =120 Hz 65 65 dB
Cadj = 10uF 66 | 80 66 | 80 dB
Estabilidad a largo plazo Ta=125°C L 0.3 1 0.3 1 %
Resistencia’ térmica v
unioén-caja Encapsulado H ‘ 12 15 12 15 |°C/wW
: Encapsulado K 2.3 3 2.3 3 °ciw

NOTA 1.—A falta de otras especificaciones particulares, estas caracteristicas se aplican para: — 65° C<T;, < +180° Cen el caso
del LM 117;— 25<T;, < +150enencasodel LM217,y0°C < T; < +125parael LM 317°; Ue—Us=E‘> V,el;=0, 1 A paraen-
capsulado TO-5 e is=0,5A para encapsulados TO-3 y T0-220. Aunque la disipacion est4 intrinsecamente limitada, estas
caracteristicas se aplican para potencias disipadas 2 W para encapsulado TO-5 y 20 W para encapsulado TQO-3 y TO-220. |,,,, es
1,5 A para TO-3 y TO-220, mientras que es 0,5 A para TO-5,

" NOTA 2.—La regulacién se mide a temperatura constante en la unién. Las variaciones de la tensi6n de salida debidas a efectos de
calentamiento se tienen en cuenta separadamente. Las medidas se efectian por medio de puisos con bajo factor de recurrencia.
NOTA 3.—Es posible suministrar estos componentes con baja tolerancia de tension de referencia. .
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fuente de alimentacion estabiii..

‘Figura 3.~El rechazo de rizado y de las in-
terferencias de linea mejora si se afiaden
condensadores de desacoplo; en este caso
son imprescidibles fos diodos de protec-
cién,

Figura 4.— Rechazo de rizado en funci6n de
la tension de salida con {A) v sin {B) el con-
densador C,. o
Figura 5.—Rechazo de interferencias de
linea en funcién de la frecuencia con (A} y
sin (B) el condensador C,. ..’

Figura 6.—Respuesta de la fuente ante un
brusco aumento de la.intensidad de salida
con (trazos) y sin (trazo continuo} conden-
sadores de desacoplo.

Figura 7.—Control del regulador por medio
de un transistor NPN

Figura 8.— Fuente de alimentacién con esta-
bilizacion lenta a la conexién.

Figura 9.—El LM 317 como fuente de inten-
sidad.

Figura 10. - Esquema practico de una fuente
de alimentacion estabilizada empleando el
LM 317.

Figuras 11 y 12.—Circuito impreso, y dispo-
sicion de componentes de la fuente de ali-
mentacion estabilizada.

Fotografia 1.—Fuente de alimentacién de
laboratorio.

Fotografia 2. —El circuito impreso de la figu-
ra 11 se utiliza como moédulo de alimenta-
cién y va montado directamente sobre el di-
sipador.
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El circuito integrado puede montarse tam-
bién como fuente de intensidad constante.
Si se intercala una resistencia R entre la pa-
tilla 1 del CI y su carcasa tendremos una
. \Y . .
corriente ‘—lﬁf que ser4 la misma que circu-
la por la carga si ésta se conecta entre 1a pa-
tilla 1 y masa (despreciando la corriente de
fuga). En la figura 9 tenemos la configura-
cidn del circuito,

Realizacién practica
de una fuente de alimentacion

En la figura 10 damos el circuito de una
fuente de alimentacién que puede emplear-
se tanto para equipos como de laboratorio.
Esta fuente puede proporcionar tensiones

entre 1,2 y 25 V. y puede variarse la tensién
de salida en todo ese rango con una tension
de entrada de 36 V. Sin embargo, en
aquellos casos en que se opere con baja ten-
sidn de salida y alta intensidad, la caida de
tension en el ciruito integrado puede llegar
a ser tal que entren en funcionamiento los
circuitos de limitaciéon internos interrum-
piéndose la estabilizacién de tension. Para
evitar esto se utiliza un transformador con
tres tomas en el secundario, correspondien-
te a tensiones de 8, 15y 25 V.

Con el P, en su maximo valor se varia R,
hasta obtener 25 V. de salida. En esta ope-
racidn, S, deber4 estar en la posicion de 25
V. En efecto, es absurdo querer estabilizar
la tension de salida en 25 V. si la tension de
entrada estd seleccionada en 8. Si se intenta
esto ultimo el CI dejara de estabilizar y apa-
recerd en la salida un rizado residual de
cierta importancia. Asi pues, la posiciéon de
S, debe estar acorde con la tension de salida
deseada.

Para tensiones de salida fijas. Se suprime
P, y P, se reemplaza por la resistencia fija
necesaria.

Aunque puede resultar extrafia la coloca-
cion del amperimetro a la entrada del CI,
con lo que medira la intensidad que circula
por R, y R, (R,\\ P;) aun sin consumo en la
salida, debe tenerse en cuenta que esta in-
tensidad es apenas el 1 por 100 del valor
medido a fin de escala, con lo que no serd
perceptible en el medidor y, sin embargo,
de este modo se evita colocar la resistencia
variable del medidor a la salida de alimen-
tacion lo que alteraria la regulacién.
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o

Lista de componentes
de la figura 10

Resistencias:

R1=220%Q

R3 = 1k2

Rx = 10 k ajustable o resistencia
fija (ver texto)

P1 = potencidometro fin. 4k7 0 5 k

Condensadores:
C1=4700u 35V
C2=220n
C3=47u35V
C4=2u235V

Semiconductores:

D1,D2 = 1N4002

D3=LED

IC= LM317K

8 = puente rectificador 40 V. 2,2 A

Varios

T = Transformador con secundario:
0-8-16-24V, 2 A

S1 =interruptor unipolar

§2 =conmutador de 3 posiciones

E = fusible lento de 250 mA

Amperimetro 0-2 A
Voltimetro 0-25 V

Construccion

En las figuras 11 y 12 se describen el circuito
impreso y la disposicion de componentes, :
La fotografia 1 presenta el aspecto de una
fuente de alimentacion de laboratorio y la
fotografia 2 corresponde a una fuente de
alimentacién, montada directamente sobre_ -
un disipador, realizada para su incorpora.::
cién a un equipo. En este Gltimo caso se
suprime el amperimetro y en el circuito”
impreso se cortocircuitan las tomas del mis- =
mo (Fig. 10); tampoco hace falta el
voltimetro. ]
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Durante el segundo «Coloquio bioclimato-
légico«, de septiembre de 1976 en Munich,
fue presentado un estudio realizado por el
profesor R. Mecke, de la Universidad de
Fribrugo, y continuado por varios investi-
gadores de la Universidad de Tubinga
(entre otros los profesores W, Ehrman y
W. Ludwig). Novecientos veinte pacientes
aquejados de dolencias
fueron tratados con un dispositivo practi-
camente igual al descrito en este articulo.
De los 920, a 220 le fue entregado un place-
bo, es decir, un aparato falso, para contras-
tar los resultados. Los insonmios y los do-
lores de cabeza crénicos eran otros de los
‘males de los que se lamentaban los pacien-

“-tes. Desde 1975 se habian tratado también

« enfermos que padecian males tales como

. migraiias, neuralgias, reumatismos no arti-
culares, desgastes de articulaciones, dolores
de las vértebras cervicales y dorsales, aler-
gias cutdneas, asma bronquial, mareo de
los transportes y vértigo.
Es interesante observar que durante estos
experimentos, se pudieron reducir en un 50
por 100 las dosis habituales de medicamen-
tos. Los resultados globales de estas expe-
riencias (ver tabla 1) son tanto mas sobresa-
lientes si se tiene en cuenta que son, con
mucho, mejores que los obtenidos median-
te la utilizacién de medicamentos.
Las cifras anteriores las hemos extraido del
informe elaborado por W. Ehrmann, W,
Luduvig y otros, de la Universidad de Ta-
binga. Nuestro agradecimiento al doctor
Luduvig, por su colaboracion en la prepa-
racién de este articulo.
El instrumento que se describe a conti-
nuacioén es del mismo tipo que el utilizado
en las experiencias citadas. Debemos sefia-
lar que si bien ELEKTOR no puede dar
ninguna garantia en cuanto a la eficacia de
este tipo de tratamiento, el aparato puede
ser considerado como una aproximacién
cientifica al problema, que ha merecido la
atencion de los médicos.

Efecto de los campos
magnéticos

La profundidad de penetracién de un cam-
po magnético depende de su frecuencia. Si
ésta se sitia en la zona de MBF (muy bajas
frecuencias) las corrientes de Foucault se
inducirdn en todo el organismo causando

__magnetizador.

psicosométicas

2

Recientes experiencias
médicas han confirmado

la tesis sobre el valor
terapéutico de los campos
magneéticos en el tratamiento
de dolencias psicosomaticas
y enfermedades reumaticas.
Este articulo, .

que empieza con la descripcién
de los resultados de diversas
experiencias realizadas

con el fin de comprobar

la realidad de este método
de tratamiento,

describe un dispositivo

que genera un campo
magneético alterno

y que puede emplearse

en aplicaciones meédicas.

desplazamientos de carga en las membranas
de las celulas. Esto estimula el sistema ner-
vioso eliminando los bloqueos que pu-
dieran existir.

Ha podido constatarse, por ejemplo, una
dilatacion de los vasos sanguineos para fre-
cuencias inferiores a los 8 HZ, mientras que
a frecuencias superiores a los 12 Hz se pro-
duce una vasoconstricion, Las experiencias
han demostrado que la sensibilidad a la fre-
cuencia de los campos magnéticos varia se-
gun los individuos y que la accidn es maxi-
ma cuando la frecuencia coincide con el rit-
mo alfa de electroencefalograma de la per-
sona. Resulta facil de admitir que unos im-
pulsos externos al organismo tendran su
maximo efecto cuando actiian sincronica-
mente sobre impulsos naturales. Impulsos
breves, ricos en armoénicos, llevan a mejo-
res resultados que campos sinusoidales de
igual amplitud. En cualquier caso, ¢l tiem-
po de subida no puede ser mas corto gue el
tiempo de respuesta del tejido.

La terapéutica con MBF abarca entre 0,5
Hz y 20 Hz. Este margen puede dividirse en
cuatro grupos especificos de tratamiento:

— 1- 3 Hz: contrarresta las infecciones.
— 4 6 Hz: efecto calmante y elimina-
cion de espasmos muscula-
res.
-— 8-11 Hz: analgésico, tbnico y ejerce
un efecto estabilizador.

- — 13-20 Hz: ejerce sobre pacientes afec-

tados de agotamiento la mis-
ma influencia que la gama de
8 a 11 Hz ejerce sobre las
personas normales,

La ultima gama sélo debe utilizarse si las
frecuencias mas bajas no dan ningln resul-
tado. No debe utilizarse la gama de 4a 6 Hz
cuando van a ejercerse actividades que re-
quieren una atencién mantenida (conducir
un coche, una maquina, etc.).

El tratamiento por campo magnético no
parece producir efectos secundarios, pero
su eficacia puede verse disminuida después
de un empleo prolongado. Por ello se acon-
seja limitar las sesiones de tratamiento a 15
minutos. Las personas que utilizan marca-
pasos no deben ser tratadas con frecuencias
bajas a menos de que se tenga la certeza de
que su marcapasos no se ve alterado por el
magnetizador. En su empleo normal el apa-
rato puede llevarse en un bolsillo de la cha-
queta o en una bolsa en la cintura.

En posicion acostado, puede colocarse de-
bajo del cuello o debajo de la almohada.

El circuito

La figura 1 muestra el diagrama del circuito
magnetizador. El circuito esta formado por
dos multivibradores astables, uno de los
cuales, N1/N2, oscila con una frecuencia
fija, aproximadamente, de 1,15 Hz,
mientras que el otro, N3/N4, puede tener
una frecuencia de 4,4 Hz, 9,7 Hz, o 14,2~
Hz, segun esté seleccionado S1 o S3. Selec-
cionando mas de un interruptor pueden ob-
tenierse otras frecuencias:

- S1+S2=3Hz, aproximadamente. _
- S1+83=3,4 Hz, aproximadamente.
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Lista de componentes de la figura 10
Resistencias:

N.° deNp:g::t,es Frecuencia Intensidad Sintomas R;::i':fi? R1,R4=4M7
y aparatos  (Hz.) de campo N° % R2=2M2
01 430" 9-10 - 100 A/m, aprox. Afecciones psicosomaticas 375 87 R3=10 M
2 o700 4-12 200 A/m, aprox. Dolores y afecciones psicosom. 63 90 R5,R6=4Kk7 .Semiconductores:
3 200" 1-15 200 A/m, aprox. Dolores reumaticos 194 97 Condensadores: CT1=I1C1=4011
-4 160° - e Afecciones psicosomaticas 33 21 C1=180 n T1=BC557B, BC 1778 |3
B 60% - = Dolores reuméticos 12 20 C2=22n D.1,D2,D3=1N4148 -
C3=10n Varios:
1=Aparato en buen_ igpcionamieqto. g C4=6n8 $1,82,53 =interruptor
- 2=Aparato falso * C5,06=15n unipolar
C7=47u/10V L1=Ver texto
— 82+83=35,8 Hz, aproximadamente. 2 Bibliography: i
— S1+82+853=2,5 Hz, aproximadamen- G. Altmann, (1969): Die physiologische~;

te.

El transistor T1 se bloquea y satura al ritmo-

de la frecuencia elegida. La corriente pul-
sante de colector al atravesar la bobina L1,

crea el campo magnético. La bobina esté
formada por 600 vueltas de hilo de cobre
esmaltado de 0,2 mm. de diametro. El
nucleo utilizado para el prototipo cons-
truido en ELEKTOR consistia en un perno
de 40 mm. de lengitud, pudiéndose hacer el
bobinado desrdenadamente.

El campo magnético producido es parecido
al de los aparatos comerciales. Para los pa-
cientes que usan marcapasos se pueden eli-
minar los riegos inherentes a un mal fun-
cionamiento del segundo mulitivibrador no
utilizando los componentes R1, R2, RS, C1
y C5 y conectando directamente N1 a la ali-
mentacion positiva. |

sl

Figura 1. Esquema eléctrico del magnatiza-
dor. El aparato s6lo emplea unos pocos
componentes de facil adquisiciébn, con lo
que su construccién resuita barata.

Figura 2. Clrcuito y disposicién de compo-
nentes.

Wirkung elektrischer Felder auf
Organismen. Arch. Met, Geoph.
Biokl. 17: 169-290.

S.M. Bawin, L K. Kaczunarek,

W.R. Adey (1975): Effects of
Modulated VHF Fields on the Central
Nervous system, ANN, New York Acad
Sci., USA, 247: 74-81.

D.E. Beischer,J.D. Grisser, R.E. Mitche
(1973): Exposure of Man to Magnetic i
Fields Alternating at Extremely Low &
Frequency. NAMRL-1180.

Dokumenta Geigy (1968): 109-123
W. Ehrmann, H. v. Leitner, W. Ludwig, .
M.A. Persinger, W. Sodtke, R. Thomas 5.
(1976): Therapie mit ELF-Magnet- &
feldern. Z, Phys. Med., 5: 161-170. .
W. Ehrmann, H, v, Leltner W. Ludwig, ¥
M.A. Persinger, W. Sodtke, R. Thomas |
(1976): Entwicklung eines elektro-
medizinischen Taschengerdtes.

Acta Medicotechnica, 24: 282-285.

N. Geyer, G. Fischer, H. Riedl,
H. Strampfer, (1976): The effect of an %
Artificial Electroclimate on Ph yszologzcd

Values. Arch. Met. Geoph. Biokl. Z
Ser. B. 24: 111-112. /Q
E.S. Maxey, (1975): Critical Aspects of
Human versus Terrestrial Electro- 5
magnetic Symbiosis. USNC/URSI- 4
IEEE Meeting, Boulder, Colorado, US4

4

—1 4
180n :

115H2
N1...N4=IC 124011

@®+®D=3 Hz
@ + @ =34Hz

@+ (@ =58Hz
Q+@+@=25H:

© 600 vueltas de hilo de cobre esmaltado, airededor
de un tornillo de acero de 6 mm. de diametro v4
?m de longitud.
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preco
(2.2 parte)

- Como ya vimos en el nimero

. anterior, el PRECO

es un preamplificador-corrector
de excelentes caracteristicas,’
que posee la rara particularidad
de poder ser gobernado

a distancia. Esto es posible
debido a que la parte
correctora del preamplificador
puede alojarse en una pequefia
caja aparte del resto del equipo.
En nuestro primer articulo

(en el nOmero de enero/febrero)
tratamos el preamplificador;
ahora trataremos la parte
«correctoray, asi como

la realizacién practica

y los detalles de interconexién,

4

f“v

Tabla 1. Caracteristicas
Preampilificador
Tension de salida= 190 mV {nominal)
4,5 V (maximo)
Sensibilidad de las entradas
Entrada 1=40 ... 1.500 mVv*
Entrada 2= 0,5. .. 1.500 mV*
Entrada 3=1,25. . . .9 mv*
* puede ser ajustada para cada entrada {ver
texto y tabla 2).
Amplificador-corrector
Tensiéon de salida =400 mV (nominal}
1V (méximo)
Sensibilidad a la entrada = 190 mV (nominal)
Control de agudos: +10 d8 a 12,56 kHz,
Control de graves: 112,56 dB a 63 Hz.
Resultados de conjunto del PRECO
Distorision=0,1 por 100 para 1 V de salida
0,03 por 100 para 400 mV de sa-
lida
Relacién sefial/ruido
Entrada PU magnético =95 dB
Otras entradas = 100 dB
Logitud méxima del cable de interconexion
con la cajita de mando a dis-
tancia=10 m.

El preamplificador en si se caracteriza por
su baja impedancia de salida. El nivel de se-
fial y la impedancia de salida permiten utili-
2ar un cable blindado de bastante longitud
sin dificultades; ademas, se puede atacar
directamente un circuito de control de to-
nos (parte «correctora») de tipo Baxandall.
Fl disefio del control de tonos se ha realiza-
do teniendo en cuenta los tres puntos si-
guientes:

— La impedancia del preamplificador es
baja y de valor conocido, lo que nos re-
sultard muy util.

— Lasalida de BF y la alimentaci6on se han

- unido en un solo cable (ver el articulo
precedente en el namero de
enero/febrero). Esto aporta una mayor
complicacién, pero permite ahorrar un
hilo en el mando a distancia.

— El circuito debe ser de pequefias dimen-

 siones a fin de poder alojarlo en una ca-
ja manejable y portatil, de aspecto exte-
rior agradable y que pueda utilizarse
con una sola mano.

Esta ultima condicibn restringe especial-
mente el nimero de componentes grandes
(por ejemplo, los condensadores
electroliticos) que pueden emplearse en el
circuito. .

En cuanto a sus controles, y limitindose a
lo realmente 1util y necesario para una
buena reproduccion musical, €l corrector o
control de tonos (en realidad, es algo maés
que control de tonos, como ahora se vera)
debe incluir:

— El mando de volumen (logaritmico).

— El ajuste de balance, que varia muy po-
co la intensidad sonora global a lo largo
de su recorrido.

— El ajuste de la intensidad de efecto este-

. . reofénico, cuya gama se extiende desde

«mono» a «estéreo reforzado», pasan-
do por «estéreo normaly.

— El control de tonos, que actiia sobre ba-
jos y agudos de forma suficientemente
util (pero no «exhaustiva»).

Amplificador-corrector

El esquema completo de un canal puede
verse en la figura 1b; la figura la representa
el preamplificador ya descrito en el nimero
anterior.

El nucleo del circuito es una ctapa amplifi-

cadora de tension constituida por el transis-.

tor T5 (PNP) seguido de un amplificador

de corriente T6. La corriente de colector de

TS viene determinada por el valor de R37.
Dado que la caida de tensidn en esta resis-

tencia es de unos 700 mV., la corriente de

colector de TS se estabilizara en unos 150
u A Este pequefo valor contribuye a evitar
el ruido en baja frecuencia (1/f).

La tensi6n continua en el emisor de TS esta
fijada por la relacion entre R34 y R35. En
efecto, la tensidon en los bornes de R34 es
practicamente constante (para los valores
dados, esta tension es del ordende 5V.). El
colector de T6 estara a unos 2 V. mas, debi-
do a la caida en R36. La corriente de colec-
tor de T6 dependera de la caida de tension
en R, (que pertenece a la alimentacion
«fantasma» utilizada en este circuito) como

puede verse en la parte inferior derecha de
la figura la. Para un valor de esta resisten-
cia de 3k3 aparece una caida de tensioén de
alrededor de 10 V. (es decir, una corriente
apenas superior a 3 mA..), que corresponde
a los valores dados en el esquema y men-
cionados antes. .

La ganancia en bucle abierto del par de
transistores T5 y T6 (desde la base de TS al
emisor de T6) puede estimarse asi: la trans-
conductancia de TS (es decir, la corriente
de colector dividida por la tensién emisor-
base, para corrientes de entrada débiles) de-
pende de la corriente de colector. Una esti-
macién mas o menos correcta puede ser
40 x I.(T5) = 6mA/V.Lacargaen el co-
lector de TS sera R38 multiplicada por la
mitad de la ganancia de corriente de T6, es
decir, alrededor de 330 £ x 150 = 50 K.
La ganancia en bucle abierto es igual a la
transconductancia muitipplicada por la
carga, es decir, 6 X 50 = 300. La diferen-
cia de la banda pasante del bucle abierto es-
ta asegurada por C21.

La alimentacién «fantasma» comprende
los componentes R24, R25, R26, C11, C12
y Z1, R24 ¢s la resistencia de carga del co-
lector de T6 y esta conectada a la alimenta-
cion estabilizada por el diodo Zener; C11 es

_el condensador de acoplo a la salida. La

tension alterna de sefial de BF y la tension
de alimentacion recorren simultaneamente
el cable de conexi6bn que une este circuito
intermedio y el amplificador-corrector en si
(punto A). La alimentacién de T5 esta de-
sacoplada por R36 y C20.

El paso siguiente sera transformar esta eta-
pa en un amplificador-corrector.

Control de tonos

El circuito de control de tonos es similar al
diseflado por P. J. Baxandall, que con el
paso del tiempo ha llegado a ser un circuito
clasico. La variante que aqui describimos es
parecida a la utilizada en el amplificador-
corrector Quad 33. Ofrece la ventaja de ga-
rantizar una mejor adaptacion (en cuanto a
nivel de ruido) con un amplificador de tran-
sistores bipolares, a condicion de que sea
atacada por una fuente de baja impedan-
cia. Es por esto por lo que el preamplifica-
dor ha sido disefiado para presentar una pe-
quefia impedancia de salida; también por
ello se ha elegido un valor bajo para el po-
tenciometro de volumen (1 X.).

El principio del control de los graves es bien
conocido: el amplificador asociado trabaja
en configuracion de «masa virtual»,
aumentando simultdneamente las impedan-
cias de entrada y del bucle de realimenta-
cién a.medida que la frecuencia decrece.
Cuando el potencidmetro estd en su posi-
ciébn media las dos impedancias evolu-
cionan de forma tal que la ganacia resultan-
te (determinada por la relacion entre las dos
impedancias) es constante; la curva de res-
puesta resulta entonces plana. En cambio,
al desplazar el mando de los graves de su
posicién media, las dos impedancias men-
cionadas no varian de igual forma: una de
ellas predomina a frecuencias bajas, oca-
sionando un aumento o disminucién de ga-
nancia. En la figura 2 puede verse la curva
de respuesta resultante,

v
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A resistencia de pelicula metélica

P e e e e R R R R

Figura 1.—Esquema completo del circuito
(un solo canal). , ‘

El reglaje de los agudos se obtiene «puente-
ando» unos circuitos RC a través de dos re-
sistencias de 18K (R31 y R32). ESto hace
descender la impedancia de entrada y la del
bucle de realimentacion para frecuencias
elevadas. Al igual que antes, cuando el cur-
sor del potencidmetro esta en su posicion
media no hay efecto ninguno, ya que el cir-
cuito resulta simétrico. Esta simetria se
rompe al mover el potenciémetro en uno u
otro sentido, provocando asi el debilita-
miento o reforzamiento de los agudos (ver
figura 2). Este circuito se caracteriza por un
nivel de ruido muy bajo, debido a la cone-
xi6n directa del punto de «masa virutal» (¢l
cursor de P3) con la base de T5. El amplifi-
cador resulta entonces atacado por un con-

junto cuya impedancia de salida resulta sert
la resistencia de 18K dividida por la ganan.”~
cia en bucle abierto (viene a resultar una-
impedancia de alrededor de 600 §2.) =

Ajuste de balance

El potencibmetro de balance P5 funciona®
de una manera bastante poco habitual. Ern
alterna, T6 funciona como una fuente de
corriente cuya intensidad depende de la ten-
si6én de sefial en el emisor y de la impedan-
cia presente entre el emisor y la masa de la
alimentacion (principalmente R38). La se-
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fal de salida en el colector de T6 (ésta es de
hecho la salida del Preco) es el producto de
la corriente de colector de Té por la impe-
dancia de carga; de esta forma la posicién
del curso de P5 (que hace variar la impe-
dancia de carga) determina la relacién entre
las ganancias de ambos canales.

El margen de ajuste se extiende aproxima-
damente de + 3 a — 8 DB. por canal; la
posiciéon de PS5 influye muy poco sobre el
nivel de sonido total. "

¥ N

Ajuste de efecto
estereofonico (diafonia)

K
B SR

Uno de los ajustes menos corrientes y mas
controvertidos en un preamplificador es el
de intensidad de efecto estereofdnico. Sin
embargo, la experiencia demuestra su utili-

"dad y, puesto que no requiere mas que una

resistencia y un potenciémetro suplementa-
rios... Este mando permite gobernar la
diafonia entre ambos canales, permitiéndo-
nos variar desde el «estéreo reforzado» has-
ta el «mono», de una forma continua. Su
fundamento es el siguiente: el conjunto de
las dos sefiales estéreo se descompone en
una sefial suma de ambas (sefial «monofo-
nica») y una sefial de diferencia (entre de-
recha e izquierda), que llamaremos, respec-
tivamente,, M y S. En una emisién estere-
of6nica en modulacién de frecuencia (FM),
la sefial S modula una subportadora de 38
kHz, mientras la sefial M es normalmente
escuchada en el espectro de 0 a 19 kHz de
frecuencias de modulacién. En el caso de
los discos, las sefiales M y S corresponden,
respectivamente, a los movimientos latera-
les y verticales de la aguja. La posici6n de
escucha ideal se define a menudo como el
tercer vértice de un tridngulo equilatero en
el que las cajas acfisticas ocupan los dos
primeros vértices. Si el oyente desea colo-
carse en una posicidon de escucha diferente
seré interesante poder mejorar el efecto de
estereofonia modificando la ganancia del
circuito recorrido por la sefial S.

P2 es el potenciémetro de «ganancia relati-
va» del corrector. No tiene ningun efecto
sobre la sefial M, ya que, por definicion,
tiene fase y amplitud igual para ambos ca-
nales. En cambio, la sefial S tiene fases
opuestas en ambos canales, aunque tam-
bién (como M) es de la misma amplitud en
ambos. El potenciémetro introduce
diafonia (mezcla) entre ambos canales y re-
duce ¢l nivel de sefial S. Para una de las po-
siciones extremas, la resistencia del poten-
ciémetro es nula y provoca una diafonia in-
finita que anula completamente la sefial S.
No queda entonces mas que la sefial M y la
reproducciéon resulta monofénica. En el
otro extremo del potencidmetro, el cursor
determina la minima diafonia (aproxima-
damente, —30 dB.) y P2 se comporta como
una simple resistencia de 10K entre ambos
canales. La senial S resulta entonces muy
poco afectada. La gama no se extiende so-
lamente de mono a «casi estéreon; la etapa
siguiente consiste en decalar el reglaje de
forma que el estéreo normal corresponda a
la posicion media de P2. Esto se consigue
en la figura 3, afiadiendo R39 y R39’ entre
los emisores de T6 y T6’.

'

+«dB. 156 ==
12 N
. \
o
6 y/
s “
0 N <
_, N
-8 A N
-8 N S
-12 4 \\
-
-dB ~15 e \\
02 50 100 200 500 1k H 5 10k 20 100k ©e-2
A Freq. {Hz)
Tabla 2
Sensibilidad de entrada
R1RYV RZ,BZ' R3,R3’ R4,R4’ R14,R14’

) ) Entrada 1 Entrada 2
100 k 4k7 100 k 4k7 oo 880 mV | 880 mVv
100 k 10 k 100 k 10k © 440 mV | 440 mV
100 k 22 k 100 k 22k oo 220 mV | 220 mVv

56 k 56 k 56 k 56 k oo 80mv | 80mVv

0 100 k 0 100 k R 40 mv 40 mV

- - 0 3k3 3k3 - 5mV

Esta modificacion transforma la etapa de
salida en un montaje diferencial. La reduc-
cidn de la impedancia entre los emisores de
T6 y T6’ aumenta la corriente de salida pa-
ra las seflales diferenciales (sefial S), pero
no tiene influencia sobre la sefial comun
(sefial M). _
El nivel de sefial S puede, por tanto, ser
ajustado entre la supresion total (mono) y
+ 3 dB. de m4s en relacién al nivel de la se-
fial M (estéreo reforzado); la posiciéon me-
dia de P2 corresponde a iguales niveles de
M y S (estéreo normal).
Aquellos que desconfian de los procedi-
mientos que alteran la separacién entre ca-
nales de un aparato estéreo pueden afiadir
el interruptor S2. que anula ¢l etecto de este
control y da una separacion correspondien-
te a «estéreo normal».

Es interesante resaltar que R23 y R24 for-

Figura 2.—Curvas caracteristicas del
control de tonos (posiciones extremas de
los controles de graves y agudos).

Figura 3.— Detalle del circuito de reglaje de
efacto estéreo.

Figura 4.—Circuito impreso y situacién de
los componentes del preamplificador (EPS
9398).

Tabla 2.—Valores de las resistencias para
diferentes sensibilidades de entrada.
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man parte del circuito de mezcla; son indis-
pensables si se desea instalar un conmuta-
dor mono-estéreo. Sin embargo, la separa-
cion entre canales en las salidas B no sera
perfecta mas que si el interruptor S2 esta
abierto: es preciso recordar esto si se desea
conectar alli un magnetdfono para efectuar
grabaciones. Seria preferible en ese caso re-
emplazar R23 por un cable y escoger un va-
lor de 390 £2 para R30.

Interconexiones

En principio, la interconexion del pre-
amplificador y del amplicorrector no pre-
senta dificultades: basta unir el punto A del

previo, al punto A del corrector, el punto B’

con el otro punto B, etc. En total, cuatro
conexiones para las sefiales y un cable de
conexion para la masa de la alimentacidn,
Desgraciadamente, si los cuatro conducto-
res de un cable ordinario estan blindados
-separadamente, no hay mas retorno posible
para la sefial que el blindaje comun. Los
fabricantes de cables han preferido, desde
luego, esta disposicion por razones de
economia, pero sin pensar en el inconve-
niente que supone el hecho de que el blin-
daje conduzca también las sefiales.

El problema estriba en que toda tensién HF
(debida, por ejemplo, a la presencia en las
proximidades de un emisor de aficionado o
de radioaficionado) inducida entre ambos
extremos del blindaje, sera transmitida
integramente a la entrada del amplificador,

Componentes

correspondientes. Fig. 4. Resistencias:

R1,R1'=(1)
R2,R2" = (1)
R3,R3" = (1)
R4,R4’ = (1)
R5,R5 =56 k
R6,R6'=1k
R7,R7'=33 82
R8,R8 =470k (2)
R9,R9 =100k (2) -
R10,R10' = 68 k
R11,R1%' = 15k (2)
R12,R12'= 68k (2)
R13,R13' = 22k
R14,R14' = (1)
R15,R15'= 270 2
R16,R16° =10k
R17,R17° =33k

_ R18,R18" = 3k8
R19,R19 = 2k7
R20,R20' = 5k6 (2)
R21,R21' =100 §2
R22,R22' = 100 k
R23,R23"' = 100 2
R24,R24’ = 3k3

R25,R25' = 27 k
R26 = 680 §)

(1) Ver tabla 2
(2) Preferible de pelicula metalica

Condensadores:
C1,C1'=220n
C2C2'=470p

C3,C3' =100 u/16 Vv
C4C4'=27p

C5,C5' = 10 u/16 V
C6,C6°',C7.C7"' =12 n (5%)
C8,C8' = 8n2 (56%)

C9,C9' = 220 /4 V
C10,C10°Ci11,C11' =10 u/25 v
C12 =100 /25 V

Semiconductores:
T1,T1'73,T3' =BC 179C o equiva-

lente.
T2,T2'T4.T4'=BC 109C o equiva-
lente. '
Z1=diodo Zener 18 V, 400 mW
Varios

S1a/S1b/S1a’/S1b’ = conmutador
4 circuitos, 3 posiciones.

/
provocando distorsién y diversos efectos de
demodulacién muy desagradables al oido.
Esto s6lo puede ser evitado disponiendo
un retorno para la sefial, separado en el in-
terior del blindaje, y conectando una sola
de las extremidades del blindaje a la masa
de la alimentacién.
Los profesionales conocen esto desde hace
mucho tiempo: los cables utilizados para el
equipamiento de los estudios estan siempre

totalmente blindados (los otros no servian§
mas que para eliminar los zumbidos debi-"
dos a la red). El problema es saber qué se
prefiere: hacer el trabajo limpiamente,
«matando la antena», o bien intercalar un
poco por todas partes choques de RF y con-
densadores para eliminar las sefiales HF pa-’
rasitas. v
De cualquier forma, nuestro corrector ha
sido disefiado para poder tolerar un nivel
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Lista de componentes corresponden
ala figura b

Resistencias:

R30,R30' =270 Q2
R31,R31",R32,R32'=18 k
R33,R33' =3k3

R34,R34’ =56 k

R35,R35' =470 k
R36,R36'=12 k

R37,R37' =4k7

R38,R38' =330 {2
R393,R39' =560 §2
R40,R40' =390 Q

Potencidmetros:

P1,P1=potenciémetro doble de 1 k log.
P2=10k log.

P3,P3’ = potenciémetro dobie de 100 k lin.
P4,P4= potenciémetro doble de 10 K lin.
P5=2k2 lin.

Condensadores:

C15,C15°,C22,C22' =1 i/12V
C16,C16'C17,C17’=22 n
C18,C18'C19,C19" =8n2

s C20,C20,C23,C23 = 10p/12 V
C21,C21'=1nb

Semiconductores:
T5,T5"=BC 179 C o equivalente
T6,76'=BC 109 C o equivalente

Varios
S2a/S2b=inversor bipolar

de HF moderado a la entrada, lo que per-
mite utilizar un cable blindado ordinario en
la mayor parte de los casos. En la eventuali-
dad, poco probable, de que aparezcan difi-
cultades, se.aconseja colocar un condensa-
dor de 4n7 en paralelo con P1 (entre los
puntos 5 y 6. Si el amplificador de potencia
también sufre de ruido en HF (y no se
puede modificar o corregir facilmente), se
podra insertar una resistencia de 1K entre la
salida del Preco y la entrada del amplifica-
dor, donde se colocara un condensador de
2n2 en paralelo,

Figura 5.—Circuito impreso y situacion de
los componentes del amplificador-
carrector (EPS 9399).

Figura 6. — Circuito que permite alimentar el
PRECO a partir del amplificador de poten-
cia.

Figura 7.—Esquema de cableado completo,
mostrando la conexién de los distintos blin-
dajes entre ellos y con la masa de la alimen-
tacion. :

Detalles de realizacion {

A,

La figura 4 representa el circuito impreso y
la disposicién de los componentes del pre-
amplificador y del selector de entradas; la
figura 5 corresponde al amplificador-
corrector. Los valores de las resistencias
R1, R2, R3, R4y R14 dependen de la sensi-
bilidad de entrada deseada (ver tabla 2)..
Como ya se menciond anteriormente, las
dos partes del Preco pueden montarse en la
misma caja si se desea un aparato conven-
cional; también se puede montar el
amplificador-corrector en una caja aparte,
para el ajuste a distancia. En ambos casos
sera preferible evitar o alejar el transforma-
dor de red. Una solucidén elegante puede
consistir en extraer la tensién de alimenta-
cion directamente del interior del amplifi-
cador de potencia. Para ello se ha disefiado
¢l montaje de la figura 6.T1, se ha montado
como fuente de corriente, impidiendo que
el rizado residual de la fuente de alimenta-
cion alcance al Preco. El diodo Zener y el
LED estabilizan la tension de salida en
unos 24 V., Este circuito podra ser colocado
en el interior de la caja del amplificador
principal.

Debe prestarse especial atencion a la cone-
xi6én de la masa de la alimentacion de la fi-
gura 6. La conexion de masa de la entrada
viene del condensador de filtro de la ali-
mentacién principal, mientras que la masa
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de salida esta conectada a la entrada del
amplificador de potencia. La figura 7
muestra un cableado recomendado en el ca-
so mas complicado (preamplificador,

~corrector y amplificador de potencia sepa-
~rados).

Sy

-

Conexiones de entrada - -

Las sefiales de entrada se introducen en el

‘preamplificador por medio de cables blin-

dados, lo que darad a nuestros lectores la
oportunidad de «entretenerse» cableando
los tipicos conectores DIN-180°... '
El blindaje de los cables coaxiales debe ser
conectado a la masa de la alimentacién en
la entrada del preamplificador, al igual que
la parte exterior metalica de] conector DIN
y el cable de retorno de la sefial de entrada.

.‘Si’los cables de entrada son de longitud
" apreciable, serd muy conveniente evitar en

‘~lo posible el uso de la malla exterior para el

-retorno de la sefial; igualmente, deben evi-

tarse bucles (circuitos cerrados) de masa.

" La solucién ideal seria conectar los dos vi-
- vos y los dos retornos de sefial por medio de

cables situados en el interior del blindaje,
uniendo éste a la masa de la alimentacion

" en uno de sus extremos (en el lado del pre-

amplificador).

Es entonces cuando resulta atil el cabie de
cuatro conductores. Desgraciadamente, la

. mayor parte de los fabricantes suministran
. sus aparatos con cables blindados de dos

conductores, en los que la malla sirve de re-
torno comin a las dos sefiales. Por otra
parte, la norma DIN especifica que las pa-
tillas 3 y § del conductor estin destinadas a
las seftales izquierda y derecha, y que la pa-
tilla 2 se reserve para la masa de alimenta-
cion. Esto obliga a conectar el blindaje y
todo hilo de retorno suplementario a esta
conexion. Por supuesto, si uno no tiene re-
paros en salirse de los senderos trillados, no
hay razdn alguna para no conectar los dos
hilos de retorno a las patillas 4 y 1 que
quedan libres.

En este caso, los dos hilos de retorno
pueden alcanzar el circuito del preamplifi-
cador: es alli donde se conectan a la masa
de alimentacion.

Volviendo a la version «oficial»: tenemos
dos conductores y una toma de masa en el
conector. La envoltura metélica del conec-
tor también debe ser llevada a masa. La
mejor solucién consistird en conectarla al
chasis (si no estd conectada internamente a
la patilia 2). En la préctica se recomienda
colocar un condensador de unos 10 nF.
entre la patilla 2 y la parte metalica del co-
nector, pues ello permite eliminar algunas
interferencias indeseables. Los fabricantes
complican aiin més el asunto en esto: en al-
gunos modelos de conector la patilla 2 (es la
patilla del centro) viene unida directamente
a la parte met4lica.

Algunas veces (las mas de ellas) serd posible

~ romper esta conexién interna con unos ali-

cates de corte.

Si el conector DIN-180° estd moldeado con
el cable formando un conjunto inseparable,
la Unica solucion eficaz (aparte de la de com-
prar otro conector DIN) es aislar su par-
te metalica de la toma del chasis; asi queda-
ra conectada a la masa de alimentacion al

Tabla 3. Tensiones en
comprobados.

los puntos

.- Punto voltaje (£20%)
25V
‘3 Vv

. 06V

e 118V
12 Vv
i3 Vv
485V
5 V
15V
1 Vs
75V

=200 NOOBWN =

-t a2

Tabla 3.—Tensiones medidas en los puntos
de prueba de la figura 1.

enchufar el conector con «conexion inter-
na» entre su parte metélica y la patilla 2.
Todas estas recomendaciones pueden pare-
cer demasiado perfeccionistas, pero la ex-
periencia muestra que estos problemas se
plantean mas a menudo de lo que se piensa.
Un simple experimento permite darse cuen-
ta: sucede frecuentemente, que un pre-
amplificador no emite el menor ruido
mientras no conectamos nada a su entrada.
Sin embargo, al conectar un cable de inter-
conexidn a su entrada, se escucha un ruido
de fondo. Las razones que mencionamos

antes son la causa; para asegurarse, poned -

al maximo los potenciémetros de graves y
agudos y cortocircuitad la patilla 2 con la
parte metalica del conector DIN. Si el ruido
aumenta, seguramente usted tomara la cos-
tumbre de utilizar conectores DIN sin cone-
Xi6n interna entre la parte metdlica y la pa-
tilla 2...

Las conexiones entre las tomas de entrada y
el circuito del preamplificador no deberian
presentar problemas; sélo es preciso aten-
der :el cableado para evitar bucles de masa
(circuitos cerrados practicamente sin resis-
tencia, que se cierran a través de masa al
haber conectado un mismo punto a ella por
dos caminos diferentes).

Conexién
entre el preamplificador
y el corrector

Los problemas de este conector han sido ya
comentados en lo anterior. Nétese, en la f.i-'

gura 7, que el inico elemento nuevo es el ti-

po de conector.

Para eliminar la posibilidad de errores de

conexionado, es un recurso astuto el utili-

zar modelos de conector diferentes. Puesto '
que se pusieron conectores DIN-180° en las

entradas, emplearemos aqui €l modelo

representado en la figura 7.

Conexi6én del Preco
al amplificador de potencia

Como ya se ha visto, es interesante alimen-
tar el Preco mediante la alimentacion del
amplificador de potencia.

Por las razones aducidas antes, preferire-
mos emplear cable blindado de cuatro con-
ductores: dos serviran para las sefiales iz-
quierda y derecha, uno para el positivo de
la alimentacién y otro para la masa. El blin-
daje se conectaré entonces a la mesa de ali-
mentacion en uno de sus extremos,

El conector recomendado aqui es un DIN-
270°. Si se desea, la patilla 3 puede servir
para conectar la masa de alimentacién: un
hilo suplementario unira entonces esta pa-

“tilla con la masa de alimentacidén del cir-

cuito preamplificador. En ese caso, la pa-
tilla 2 no sirve mas que para la conexion de
los blindajes (mallas) de los cables.

Magneto6fono

El mejor sitio para extraer una sefial para
grabacion es la salida de preamplificador.
La figura 7 muestra las dos conexiones ne-
cesarias. Es preciso asegurarse que el ajuste
de efecto estéreo no actia durante las gra-
baciones. Si no, puede reemplazarse R23 y
R23’ por un trozo de cable, y aumentar e}
valor de R30 y R30’ a 390 £).

Comentarios

La tabla nGmero 1. resume las
caracteristicas del Preco. La foto 1,
muestra las medidas obtenidas con una
analizador de espectro (sefial de prueba de
1 kHz, escala vertical 10 dB/divisién, esca-
la horizontal 500 Hz/divisi6bn). La tension
de seiial de referencia (0 dB.) es de, aproxi-
madamente, 775 mV. Como-puede verse, la
distorsion es inferior a 60 dB., lo que
corresponde a menos del 0,1 por 100. El
ruido de fondo residual aparente es debido
al propio analizador de espectro. Una me-
dida aparte muestra que la relacion
sefial/ruido en el Preco es superior a 105
dB.

. A un nivel mas bajo (—10 dB., que equiva-

len a unos 250 mV.), la-distorsion medida
es de —70 dB. (0,03 por 100) y la relacion
seflal/ruido resulta ser de unos 100 dB. Por
si surge algin problema, la tabla 3 resume
algunas tensiones medidas en los puntos de
prueba marcados en la figura 1. Esta tabla
puede servir de comparacién, aunque, des-
de luego, puedan aceptarse como normaies,
tensiones medidas que difieran hasta un 20.
por 100 de las que indica la tabla.
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- ¢cOomo «glrar»
-y por que

Sin embargo, este principio puede ser utilizado

para simular inductancias de, por ejemplo, 10.000 Henrios,
~ con un factor de calidad Q =100,
de no mas de seis centimetros clbicos.

En este articulo se discuten los fundamentos tebéricos

de los giradores, y se indican algunas aplicaciones practicas.

cémo girar y por r:zséi

El principio del «giro»
fue sugerido por los teéricos
hace ya veinticinco afios,

y todo ello en un volumen

Para comprender el funcionamiento de los
giradores, es necesario disponer antes de
ciertos conocimientos tedricos.

El circuito basico consiste en dos amplifica-
dores, A y B (figura 1), con la salida de ca-
da uno de ellos conectada a la entrada del
otro, El amplificador A es del tipo inver-
sor, y el B, del tipo no inversor.

La pendiente del amplificador A es

s1 == (A/V)
y lIa det amplificador B es
$2 =83 (A/V).

Esto significa que si ¢l amplificador A tra-
baja con una tensioén de entrada de v, vol-
tios, entregara una corriente de —g, - v, am-
perios; en otras palabras, el consumo de
corriente sera de g; - v, (A).

Refiriéndonos a la figura 1, es claro que las
tensiones e intensidades estan relacionadas
por las f()rmulas.

=g Vl
(amphf‘ cador A como la corriente en él es-

ta definida como positiva, desaparece el
signo menos); y

Iy =83 v v,
(amplificador B).
En estas formulas, a g; y g, s¢ les cono--
ce con ¢l nombre de constantes de gira-
cién. La mayoria de las veces son iguales
(8,=g,=9).
A menudo se utiliza el término «resistencia
de giracién», y es ni mas ni menos que el in-
verso de la constante:

R=l,
8

En la figura 2 se muestra el simbolo grafico
adoptado para los giradores.

El préximo paso es conectar una impedan-
cia (Z,) en uno de los grupos de terminales
(trazo discontinuo en figura 2). En este ca-
so, la relacién

v; =i; * Z,. esobvia,
Haciendo uso de las férmulas del girador'
anteriormente obtenidas,

i! S8 Vi,

.1y
Vq & —.
g2

Esto significa que la impedancia «vista» a
través del otro grupo de terminales es:

vi _ ii/ea !

=
B1 ’V:v g 8 *Zy

zz"'" (1

iy
gQué hace un glrador?

La aplicacién practica mas importante de
los giradores est4 en la simulaci6on de induc-

Figura 1.— Diagrama de bloques del circuito
girador bésico, consistente en un ampilifica-
dor inversor y un no-inversor.

Figura 2. — Simbolo reconocido para el gira-
dor; su funcion es «girar» una impedancia
Z, entre un par de terminales en otra impedancia
(virtual) (Zy) entre el otro par de terminales.

tancias, y su utilizacion en circuitos reso
nantes LC.
Si la impedancia Z, de la figura 2 es una ca- %
pacidad pura, 4

zl‘j?J_C-'

Ia formula (1) se convierte en:

Zz=

ch

Dicho en palabras: si una capacidad se co-
necta a un par de terminales, el otro par de §
terminales se comporta como si se conecta- :,
ra una inductancia entre ellos con un valor &
en henrios igual a la capacidad en faradios : g‘
dividido por el producto de las constantes i
de giro. Las constantes de giro son iguales a %
las pendientes de los amplificadores, lo que 5
conduce a la interesante conclusiéon de que §
un valor menor para la pendiente conduce a -
un valor mayor para la inductancia simu- ;
lada.
Es evidente que un circuito resonante (pa- 2
ralelo) LC puede ser simulaco con el cir-¢
cuito mostrado en la figura 3a. En este cir- ¢
cuito cada una de las resistencias R, y R,?
representan una conexion paralela de lass
componentes resistivos de la impedancia de
entrada de un amplificador y de la impe. *
dancia de salida del otro (y de la resistenci
de fugas del condensador, que es generalf’r
mente despreciable). ‘
De la férmula general de conversién del g
rador (1) se puede deducir que este c1rcu1to
es equivalente al circuito de la figura 3b.}

s
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. Este, a su vez, es equivalente al circuito de | De estos valores, la frecuencia de resonan-
la figura 3c, siempre que R, y R, en el cir- | cia (f,) y el factor de calidad (Q) pueden ser
cuito original sean suficientemente gran- | calculados:
des, comparadas con las impedancias de C, 1 1
y C, a la frecuencia de trabajo. o= = -

Los componentes de la figura 3c se ob- 2nvL; + G 2n\/cl ‘G,
tienen de los de la figura 3a como sigue: . . g1 * 8
Cy
Ll:g;‘gz Q—21rfc -.R_.L.R_:"'
o-2 Rp +R2
=1 <R,
Rp o Ris
. . Rp * R2 \ﬁl ° g2cl
Rp*R,
“ R; = Rj; " C
C.=C h En la practica se puede sustituir general-
2. mente g,=g,=g y C,=C,=C, de modo
que la férmula simplificada es:
3 a . b
RS...
,_L —4—01 _____ '_L
wo M ( i — b " el
[ .7 T — 1.1
‘ 9051—-3A 8061—38

2.

-1

. {
. 8051—4A |

}-

-L

8051—48

}.-

ot
[
[
1

P
a
b Rb
1
X e
i
21 vi

'tT- ip : i2

'. p e B
( vy —— zy |v2

e 905168 °

=2

o= 2nc @)
R 'RQ

Q=2 TR, (42)

Si ademés, R,=R,=R (4a), puede ser de
nuevo smphﬁcada, quedando:
Q=32 R (4b)
/

Figura 3.—La aplicacion practica més im-
portante del girador: simular un circuito re-
sonante paralelo LC (figura 3b y 3c), con la
ayuda de un girador y dos condensadores
(tigura 3a).

Figura 4.—De la misma forma, se puede si-
mular un circuito resonante serie (4b), me-
diante un girador y dos condensadores.

Figura 5.—Circuito bésico (ba) y diagrama
de blogues (5b)-del girador con un TUN.
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Resumen

D

. Cuando una impedancia (Z,) se conecta,
entre un par de terminales de un girador,
aparece una impedancia virtual entre el

' otro par de terminales:

1

2y =
: 81 ' 82 2

(1)

Si la impedancia Z, es una capacidad pura
. (C), y ademas g,=g,=g , la impedancia
" virtual (Z,) es una inductancia:

Cl “Ze C[. v
Ly =mjw——=jw—= 1, (2)
27 81 ° 82 ) g’

(2a)

Si se conecta un segundo condensador
entre el segundo par de terminales, el resul-
tado es un circuito sintonizado paralelo
(LC). Sigy=g,=g; C,=C,=C y las impe-
dancias de entrada y de salida (R, y R;) son
iguales, la frecuencia de resonancia () yel
factor de calidad (Q) son:

Q’=§g~R. (4b)

Sin nuevos célculos, podemos inducir que

la frecuencia de resonancia y el factor de
calidad de un circuito sintonizado serie (fi-

gura 4) viehe dada por las mismas fé6rmu-
las. De los expuesto, es obvio que las impe-
dancias de entrada y de salida de los ampli-
ficadores deben ser tan altas como sea po-
sible para conseguir un factor de calidad al-

to. La pendiente debe ser también alta, si se.

quiere un Q alto; sin embargo, esto condu-
ce a una frecuencia de resonancia alta, a
menos que sean usados condensadores rela-
tivamente grandes. Un calculo simple

muestra esto: para, por ejemplo, Q=100a"

una f, =100 Hz., la constante de giro (o
pendiente) debe ser g=2.10"? (si las impe-
«ancias de entrada y salida se supone que
son (IM{2) y se necesitan unos condensa-
dores C,; =C, =30 u F; si estos condensado-
res son electroliticos, la resistencia equiva-
lente de fugas podia exceder el valor su-
puesto arriba (IMS2), de modo que se
requeriria un valor maés alto atin para g, y,
por lo tanto, para los condensadores, y asi
sucesivamente.

Habiendo explicado la teoria del girador,
podemos discutir ahora algunos circuitos
practicos.

Girador con un TUN

Este circuito particular es usado con regula-
ridad, aunque es dudoso, sin embargo, que
mucha gente se dé cuenta de que trabaja
como un girador.

El circuito bésico se muestra en la figu-
ra 5a, y la figura 5b muestra el mismo cir-
cuito con mas simbolos teéricos. Es clara-
mente un girador asimétrico: el transistor es

el amplificado inverso, con una constante
de giro.

2 ==;’,3l =S ~ 40l

La resistencia colector-base es el amplifica-
dor no inversor, con una constante de giro.

La segunda aproximacion esta basada en la
suposicién de que v, es mucho mas grande
que v, lo cual es generalmente cierto en la
préctica. La conversién de impedancia es-
t4, por lo tanto, definida en este caso co-
mo:

7. = 1 . Rb.
g1 82 2 S-z,

Una aplicacion practica de este girador se’

encuentra en la figura 6; en este caso la pen-
diente es aproximadamente igual a

-
S =401~ 200 - 107 A/V,
asi que la impedancia virtual de la seccién
dentro de las lineas de puntos es aproxima-
damente:

R . 47+ 10% |
Z ""g—,pz—; =jw 7707 Swe 250,

En otras palabras, se comporta como una
bobina con una inductancia de 250 Ha.
Afadiendo el condensador C, en la salida
nos da un filtro paso bajo con una frecuen-
cia de corte de aproximadamente 0,3 Hz.
Esto significa que es un circuito de alisado,
muy Util para fuente de alimentacion de un
preamplificador, por ejemplo. El factor de
calidad es muy bajo, desde luego. Tebrica-
mente, Q == 1 en este caso, asi que es gene-
ralmente inadecuado para otras aplica-
ciones.

como girar y por nuA

Figura 6.—Aplicaci6n practica del girados™®
con un TUN en un circuito de alisado paras
fuente de alimentacion de un preampilifics
dor. La impedancia de la secci6n entre s
lineas de puntos es equivalentes a una in*
ductancia de 250 H. ;

90516
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f

‘minifrecuencimetro

Este minicontador es un sencillo, pero muy
funcional, frecuencimetro, que medira se-
flales entre 10 Hz. y 1 MHz., con presenta-
f* cién en formato de cuatro digitos. El conta-
dor estd compuesto por seis circuitos in-
tegrados, cuatro displays de siete segmen-
tos y un pufiado de componentes discretos.
Todo el instrumento (con excepcién del
transformador de alimentacién) puede
montarse en una placa de circuito impreso
relativamente pequefia. El minicontador no
utiliza un oscilador de cristal como base de
tiempos, sino que toma la frecuencia de la
red como referencia, por tanto la precision
de este circuito serd obviamente inferior a
la de un contador con cristal de cuarzo. Sin
embargo, para aplicaciones no profesiona-
les sus prestaciones son mas que adecuadas.
La figura | presenta el diagrama completo
del minicontador. El corazén del circuito es
el circuito integrado MK50398N (Mostek).

tiene un contador BCD de seis digitos, una
memoria, un decodificador BCD a siete
segmentos y el multiplexador para los
digitos.

Nuestro minicontador solamente utiliza
cuatro de los seis digitos posibles. Esto no
es solamente para reducir las dimensiones
del contador a un minimo, sino también
porque la precisiéon del medidor no garanti-
za el uso de mas de cuatro digitos. Los
displays estan «multiplexados» del modo
normal; los catodos comunes de los cuatro
digitos son conectados a tierra por medio
de los inversores NI a N4, los cuales son ac-
tivados ciclicamente mediante las salidas
D5 a D2 del S0398N. Los 4nodos de los seg-
mentos reciben su tension de alimentacion
por medio de R3 a R9 de las salidas a...g.
La frecuencia de conmutacion de los
digitos es controlada por medio del propio
S0398N; su valor viene determinado por
Cl11 y resulta ser unos 2 kHz.

La sefial de entrada es amplificada por el
transistor T1 y ataca después directamente
la entrada de reloj del contador; el diodo
D6 protege esta entrada frente a grandes
tensiones negativas.

El contador cuenta los impulsos a la entra-
da de reloj (clock), mientras la entrada del
inhibidor de conteo esté en el «0» logico, lo
que quiere decir que la salida Q del flip-
flop FF2 est4 en «0». Este flip-flop es «con-
mutado» ciclicamente por la frecuencia de

reloj del minicontador. La frecuencia de re-

loj se obtiene de la frecuencia de la red. Por
medio de los inversores N5 y N6, los cuales
forman juntos un disparador Schmitt, la

-Este LSI (Integracidn en gran escala) con- -

El corazén de este instrumento
es un circuito integrado

de Mostek, el MK50398N.
Utilizando este circuito
integrado es posible construir
un contador que resulta
més que suficiente

para la mayoria

de los aficionados.

digital ____|

tension sinuosidal de la red se transforma
en onda cuadrada al nivel de seiial CMOS,
pasando luego a los circuitos integrados
IC4 e ICS5, que 1a dividen obteniendo ondas
cuadradas de 10 y 1 Hz., respectivamente.
El minicontador puede usarse con las dos _
frecuencias de red 50 Hz. y 60 Hz. Para la
seleccion de la frecuencia de red se cambia
la conexi6n en la patilla 15 del circuito in-
tegrado IC4 (ver figuras 1 y 2).
Dependiendo de la posicion del interruptor
S1, la frecuencia de 10 Hz. o de 1 Hz. ali-
mentard la entrada de reloj de flip-flop
FF2. En el primer caso, la salida Q de este
flip-flop baja a «0» durante 0,1 s., mientras
que en el Glitimo caso lo hace durante un
periodo de I s. ‘

Al final de este intervalo la salida Q del FF2
pasara a nivel alto, el conteo se interrumpe
y se dispara FF1. El resultado de esto es que
la entrada de almacenamiento (store) del
50398N queda en «0», el estado de los seis
contadores BCD se transfiere al «latch»

_(memoria) y son presentados en el display

los cuatro digitos intermedios.

Después del pequeiio lapso que tarda C7 en
cargarse el FF1 vuelve a quedar a «0» (FF1
junto con C7 y R11 actiia como monoes-
table). Q entonces pasa a «1», la entrada
de almacenamiento del 50398N queda tam-
bién a nivel «1» y el contenido del contador
es retenido. Poco después de que FF1 se ha-
ya «volcado», el condensador C2 se carga-
rd y la entrada de borrado del contador se
pondré a «1». Esto sitda en cero a los seis
contadores BCD para el proximo ciclo de
conteo, pero no tiene efecto sobre el
«latch», con lo que las cifras del display no
se pierden.

El diodo DS protege el terminal de borrado
frente a impulsos negativos.

Ademas de la frecuencia de los impulsos de
reloj que alimentan al flip-flop FF2, el in-

Especificaciones:

Sensibilidad :1V pp.
Maxima tension de entrada : *5V pp.
Impedancia de entrada (min.) ; 4K7
Maxima frecuencia medible 1 MHz.
Es importante recalcar que desde el con-
tador no puede medir sefiales con una
componente continua superpuesta.
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Dp1 ... Dpd = HP 7760
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Dp1 ... Dp4 = HP7760

Céatodo comun
9927 1

terruptor Sl controla la posicién del punto
decimal. Los valores maximos que pueden
ser presentados con estos dos alcances son
99,99 KHz (periodo de 1 5.) y 999,9 KHz
(periodo de 0,1 s.), respectivamente.

La tuente de alimentacién que utiliza ef mi-
nicontador es un circuito integrado regula-
dor de tensién tipo 7812.

La placa del circuito impreso

La placa del circuito impreso, €l dibujo de
las pistas y la disposicién de los componen-
tes pueden verse en la figura 2. En la placa
se dispondran todos los componentes de la
figura 1 con excepcion del transformador

Figura 1. — Circuito completo del miniconta-
dor.

Figura 2.—Placa de circuito impreso y dis-
posicién de componentes para el minicon-
tador (EPS 9927)."

de red y el interruptor S2. Si se montan los
componentes suficientemente cerca de la
placa, el resultado ser& un instrumento
compacto y manejable.

- adecuado. S

Para usarlo con la frecuencia de red &
50 Hz. (frecuencia europea), debera soldar.
se el hilo conductor dibujado como um
linea continua cerca de C8 sobre la placs;
para usarlo con frecuencia de red de 60 Hz, -
(frecuencia norteamericana) debera soldar-
se el hilo dibujado a trazos en vez del ante-.
rior.

El circuito integrado regulador de tensién _
IC6 deberia ser montado con un disipador =

El margen de frecuencia medible del mini. *
contador puede ampliarse a 10 MHz., co-
nectando un contador de décadas (divisor .
por 10) 1490 entre F1 y la entrada de reloj *
de IC1. Sise desea, la precisién del mini- :
contador puede incrementarse utilizando *
una base de tiempos de cristal.
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. R12=3309

- T1=BF 494

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R14 = 4k7
R2= 2k2
R3...R9=270Q
R10,R13=10k
R11=22k

R16=47k’

-~ Condensadores:

-2 C1C11=1n
€2,10C€12=100n
C3...C6=150p
C7=470n

C8= 1000 /25 V
C9=47u/16V

Semiconductores:

1IC1 = MK 50398N (Mostek)
IC2 = 4049

IC3 = 4013

1C4,1C5 = 4017

1C6=7812

D1.. D4 =1N40040 equiv.
D5,D6 = 1N41480 equiv.

Varios

DP1 ... DP4 = display HP 7760
Catodo comun

Tr =Transformador
12...18V/500 mA

$1 = interruptor DPDT

52 =Interruptor de alimentacion

Estabilidad
de la frecuencia de red

" En condiciones normales, la fre-
cuencia de red en toda Europa se
mantiene en 50 Hz..t. 0,1 Hz. (es de-
cir, dentro del 0,2 %). En casos ex-
cepcionales, este error puede llegar
al 0,4%, pero esto ocurre tan rara-
mente que puede ser ignorada esta

posibilidad cuando se utiliza la fre-
cuencia de la red como referencia
para relojes o frecuencimetros.

Para relojes eléctricos, el error acu-
mulado durante mucho tiempo es
importante. Por ejemplo, si la fre-
cuencia fuese de 50,1 Hz. durante un
dia completo, esto ocasionaria un
adelanto de cerca de tres minutos.

Sin embargo, como estos errores

ocasionales se¢ compensan a lo largo
del tiempoo, el error total para cual-

quier periodo (dia, mes o incluso

afio) raramente pasa del minuto.

En definitiva, para equipos que utili-

cen la frecuencia de red como base.

de tiempo de referencia la precision
es:

— precision instantanes (importante
en los contadores de frecuencia)
nominal: +0,2%;

— en el peor caso: 10,4 %

— la precision a largo plazo (impor-
tante para relojes): -+ 1 minuto.
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exposimetro Iogafftmicégf

¢Lineal o logaritmico?

Cuando se toma una fotografia, la exposi-
¢idn de la pelicula puede ser variada de dos
maneras: modificando la velocidad de dis-
paro o cambiando la abertura del diafrag-
ma. Aumentando la abertura en un paso se
dobla la cantidad de luz que llega a la

pelicula, es decir, la escala de aberturas est4.

calibrada logaritmicamente.
En el cuarto oscuro, cuando sacamos co-
pias o ampliamos, la exposicion del papel

fotografico se varia modificando el tiempo’
que la ldmpara esta encendida. Aqui, otra-

vez, es apropiada la escala logaritmica. Por
ejemplo, consideremos un reloj con escala
lineal calibrada de 0 a 100 segundos en in-
tervalos de cinco segundos. El primer paso
de 5 a 10 segundos doblara el tiempo de ex-
posicidn; sin embargo, al final de la escala,
un cambio del tiempo de exposicién de 95 a
100 segundos tendra poco efecto en la copia
final, pues este Gltimo paso representa un
cambio de solamente un 5 por 100 en el
tiempo de exposicién. Esto significa que: a)
la escala de tiempo esta calibrada dema-
siado finamente en el extremo superior, pe-
ro probablemente es demasiado poco fina
en el inferior, y b) el alcance de tal reloj es
limitado, ya que para poder seiialar 200 se-
gundos se requiere un conmutador de 40
pasos.
Este inconveniente puede, desde luego, evi-
tarse construyendo un exposimetro digital
programado mediante conmutadores gira-
torios de décadas, pero asi quedaria aun la
dificultad bésica de tener que estimar cuan-
to hay que incrementar o disminuir el tiem-
po de exposiciéon para obtener una copia
mas clara o mas oscura.
En ¢l circuito expuesto aqui, cada «paso»
del conmutador de tiempo dobla el tiempo
de exposicién asi a cada posicion del con-
mutador le corresponderd un efecto cons-
tante en la densidad de la copia final. Si se
requiere un incremento mas fino, se pro-
porciona una posiciéon de «medio paso»
que incrementa el tiempo de exposicion en
un factor de V2 = 1,4.
En la figura 1 se da un diagrama de bloques
del exposimetro. Los pulsos de un genera-
dor de reloj de 10 Hz. son divididos por un
contador cuya relacion de division puede
ser fijada en'5 6 7 por medio de Sla. Esto
significa que con Sla ¢n la posicidn «x1.4»
(divide por 7) el periodo de pulso de salida
del contador es, 7/5 (= 1.4) veces el
periodo de la onda e salida con Sla en la
posicion «x1» (divide por cinco). Obsérvese
» qyg 1.4 es una aproximacion razonable a
2.

Aunque existe

una gran cantidad

de disefios de exposimetros,
muchos de los existentes
padecen de las dobles
desventajas de una escala

de tiempo lineal y de controles
poco practicos,

que dejan al usuario perdido
en la oscuridad. El disefio
presentado aqui supera

estos inconvenientes
mediante el uso de una escala
de tiempos logaritimica

'y unos controles disefiados

ergonémicamente.

“exposimetro
logarltlmlco u"

La frecuencia de reloj dividida es entonc .7
enviada al circuito conmutador de marcha
paro, y también al contador binario de 2
bits. El circuito de marcha-paro se sumi
nistra con salidas Q y Q, en ¢l estado de re
poso la salida Q es alta, manteniendo ¢ ..
contador binario en 0. %
Cuando se presiona el botén de encendido ;
la salida Q se hace alta con el primer flanco*
ascendente del pulso de reloj eliminandola .
inhibicion en el contador, que empieza a:
contar los pulsos de reloj. S2 se usa para se-
leccionar la salida particular del contador g
eh la que debera interrumpirse la operacién -
de contado. Cuando esta salida se hace al- -
ta, la salida Q del circuito de marcha-
paro se hace baja y la salida complemen-
taria Q se hace alta, lo cual para la cuenta
y repone el contador a cero. Se dispone
también de un bot6on de parada manual pa-
ra la reposicibn a cero del exposimetro an-
tes de 1a puesta en marcha, o para finalizar &
manualmente la temporizacién. Como ca-
da etapa del contador binario divide pos
dos la frecuencia de salida de la etapa ante-
rior, el periodo de salida de cada etapa es
dos veces el del paso precedente, lo que da
lugar a una progresion logaritmica. Las sa-
lidas Qy Q se emplean para excitar un relé
o relés que encienden la lampara de la
ampliadora o de la reproductora durante e
intervalo de tiempo deseado y, si se re- -
quiere, apagan la luz de seguridad del cuar-
to oscuro.
El circuito completo del exposimetro viene &
dado en la figura 2. ;
El generador de la sefial de reloj es un mul- -
tivibrador astable construido alrededor de;
dos puertas NAND, N1y N2. La frecuen. -
cia del reloj es dlvxdxda por ICI, un conta-
dor de décadas 4017. &
Dependiendo de la posicion de Sia, este
contador contar4 hasta 5 o hasta 7 antes di~
reponerse el mismo a cero a través de N3
N4. Los pulsos de reloj divididos se presen-,
tan a la salida de N3.

El circuito de marcha-paro comprende dos(
flip-flops tipo D, FF1 y FF2. En el estado
de reposo, por ejemplo, cuando hemos pre-
sionado el boton de parada, la salida Q del -
FF1 mantendr4 la entrada de reposicion del
contador binario IC3 a nivel alto, y de este
modo se le 1mpxde contar. g
Cuando se presiona el botén de arranque, &
C2 se carga a través de R4, produciendo un =
corto pulso positivo que hace bascular a*
FF2. La salida Q del FF2 mantendra ahora
la entrada D de FF1 a nivel alto, de manera
que en el siguiente flanco positivo del pulso
de reloj, la salida Q de FF1 se hara baja,
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Figura 1.—Diagrama de bloques del

1 5 exposimetro. Los pulsos de reloj del oscila-
T Marcha Par 2, %5 dor son divididos por 5 6 7 en un contador.

l (1 ’ e ol El circuito de marcha-paro controla la apli-

s |=l cf\ : cacion de los pulsos divididos al circuito

5

i '4 ; PP ] temporizador principal: un contador binario

NENSEEn de 12 bits que se puede programar para con-
tar desde 2 hasta 2'2 por medio de S2.

Figura 2.-Circuito completo del
exposimetro. Una disposicibn alternativa
utiliza un conmutador de 24 posiciones para
reemplazar a S1 u S2 (figura 2a).
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permitiendo que IC3 empiece a contar.
2a . o Cuando la salida de IC3 seleccionada por
: S2 se hace alta, el impulso transmitido a
través de D10 a FF1 y FF2 hace que estos
vuelvan a su estado inicial, y el contador
IC3 se pondra a «0». La variacién de los in-
tervalos de tiempo es desde 0,5 hasta 1024
segundos, pero, si se desea, esto puede mo-
dificarse facilmente variando la frecuencia
\ del generador de reloj.
% \ K, Durante el intervalo de temporizaciéon se-
. \

or:‘ y leccionado, T2 es puesto en conduccién por
SRR ooy la salida Q de FF1, asi se ilumina D2 para
indicar que el intervalo de tiempo esta
transcurriendo y se activa Re2 para encen-
der la lampara de la ampliadora o de la
reproductora. Al mismo tiempo T1 se cor-
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ta, apagédndose D1 y desactivandose Rel 3
para apagar la luz de seguridad del labora- ‘

torio. ; _ :
Se supone, en lo anterior, que se emplean ' o

relés con un solo contacto de trabajo. Si se : i @
dispone de un relé provisto de inversor se Reloj | I I O
podrd actuar simultaneamente sobre la .

s
e
S,
o

|
lampara de la ampliadora, encendiéndola, :
y sobre la luz de seguridad, apagandola. En | = [Marcha I
este caso bastard con un solo relé, el Re2, i
i

|

|

[

pudiéndose prescindir de Rel. Los taladros :
correspondientes a la bobina de Rel se QFF2 |
puentearan con hilo conductor.
La capacidad de tensioén y corriente de los :
contactos del relé debera ser suficiente pa- QFF1 ___!
ra poder conmutar la intensidad consumida |
por la lampara. El valor nominal de la bo- :
bina del relé puede ser de 12 V. a 50 mA. o / ‘ |
menor. En el primer caso, R8 y R9 pueden 05 : J L LJ L | -
’ |
[
|
T

reemplazarse por puente de hilo conductor. .
Sin embargo, si se utiliza un relé de mas ba-

ja tensién, deben elegirse valores ade- 1_—‘__1._1_—_‘_
cuados para R8 y R9 que limiten la corrien- IC3
te del LED a 50 mA. Por ejemplo, si se usa

|
|
un relé de valor (nominal) 6 V/50 mA., las 2 : ! L
resistencias R8 y R9 deberan tener un valor ] '
de: : l
126 qQ ¢ u <
R = 9797 -,
) k 120 Q2. 3

La figura 3 muestra un diagrama de tiem- : s
pos del circuito. En la parte izquierda del
diagrama (A), S2 esta seleccionado en 4 se-
gundos. Después de pulsado el botdén de
marcha, la salida Q de FF1 se hace alta con
el siguiente pulso de reloj y se mantiene asi
- hasta que la salida 4 del contador se hace
alta provocando la reposicion de FF1. La
parte derecha del diagrama (B) muestra que
el intervalo de tiempo no se ve afectado por
pulsar inadvertidamente el botén de arran-
que. En esta caso el intervalo de tiempo se-
leccionado es de 0,5 segundos, el cual se
mantiene a pesar del hecho de que el botén
de arranque ha sido presionado durante un
tiempo mas largo.

Construccion

En la figura 4 se da la placa de circuito
impreso y la distribucién de componentes
para el temporizador. Se requiere una
cuidadosa atencion en la construccion si el
exposimetro se desea que sea seguro y facil .
de usar. La figura 5 muestra una sugestiva
distribucion del papel frontal. El conmuta- -
dor de doce posiciones lleva un boton que
estd unido a un disco de plexiglas marcado
con 24 intervalos de tiempo. D11 se coloca
debajo del disco de forma que ilumine in-
tervalos enteros, es decir, 0,5, 1, 2, 4, 8, se-
gundos, etc., mientras que D12 se coloca de
modo que ilumine los medios intervalos, es
decir, 0,7, 1,4 2,8 segundos, etc. ;
Los LEDs D1 y D2 se montan para que in-
diquen qué botén debe ser pulsado a conti-
nuacidén; asi D1, que estd encendido con
exposimetro en reposo, estd montado pro-
ximo al botén de arranque, indicando que
este es el botdn que hay que pulsar para co-
menzar la secuencia de tiempo.

D2, que esta encendido durante la secuen-
cia de tiempo, se monta proximo al botén
de parada, de forma que este bot6n pueda
encontrarse facilmente para parar el tem-
porizador si es necesario.
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Lista de componentes ds la figura 4

:  Resistencias:

" R1=820k

L R2=270k
R3,R4 =100 k
R5,R6 =22k

R7 =560 Q
. R8 = Ver texto

'R9 = Ver texto

Condensadores:
Ci=150n
C2=10n
C3 =470 u/25 V
C4 =10 /16 V tantalo

Semiconductores:
D1,02,D11,D12 = LED
D3 = zener 10 V/400 mW
D4, D5, D6, D7 = 1N4001 o equivalente
D8 = 1N4148 o equivalente ' '
09 = 1N4148 o equivalente
D10 = DUS
T1,T2 = BC547 -
iC1 =CD4017
1C2 = CD4013
~ 1C3 = CD4040
~1C4 =CD4011

varios

$1: Conmutador basculante DPDT
§2: Conmutador unipolar de 12 posi-
" ciones )

S3 y S4: Conmutador de pulsador.

Fusible lentg de 100 mA y portafusible.

Re: Relé de valor nominal de la bobina
12V /50 mA, con contacto N.O. uni-
polar, apropiado para 240 V. {ver

» texto}.
Ref2: Como Re, o con contacto conmu-
tador (ver texto).
2 Zbcalos
Disco de plexiglas y rétulos de letraset.

Figura 3.—Diagrama de tiempos del
exposimetro. Para simplificar s6lo se
muestran las cuatro primeras salidas del
contador binario.

Figura 4.—Placa de Cl y distribuci6bn de
componentes para el exposimetro. El trans-
formador, los relés y los mandos se montan
fuera de la placa.

~ Figura 5.—Disposcicion aconsejable para el
panel frontal del exposimetro,

9787
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el 723 como fuente de intensidad constant!

,Como alternativa a S1 y S2 puede usarse un
conmutador bipolar, de 24 posiciones,
cableado como muestra la fig. 2. La agru-
pacion de este conmutador que sustituye a
Sla es cableada de modo que conmute IC1
‘alternativamente entre X1 y X1,4 mientras
la agrupacion que reemplaza a S2 es cable-
ada de forma que cambie la salida selec-
cionada de IC3 en cada segunda posicion
del conmutador. S1b y D12 son entonces
superfluos y D11 es simplemente cableado
de modo que ilumine permanentemente el
disco de plexiglas. Sin embargo, hay que
hacer constar que el conmutador de 24 po-
siciones no es muy facil de obtener, y es por
lo que fue adoptada en primer lugar la utili-
zacién de dos conmutadores. En vista del
hecho de que frecuentemente se trabaja con
las manos humedas en el cuarto oscuro, y
que hay probablemente algunos puntos de
«tierra», como por ejemplo los grifos de
agua, la instalacién eléctrica y la construc-
cion mecénica debe ser de alta fiabilidad
para prevenir cualquier peligro de descarga
eléctrica. Primeramente, la caja del
exposimetro debe ser a prueba de salpica-
duras (no se necesita ventilacion, dado que
el consumo de potencia ¢s bajo) y todas las
partes metélicas deben estar firmemente
unidas a la toma de tierra. Toda la instala-
cion eléctrica debe realizarse usando cable
apropiado, doblemente aislado, y se debe
tener cuidado con las grapas de sujecion del
cable, de manera que no haya peligro de
que un hilo desnudo toque alguna parte de
metal de la caja produciendo derivaciones.
Las salidas de los relés a la lampara pueden
llevarse a la parte posterior de la caja en z6-
calos (enchufes) normales.
Como recomendacion final de seguridad:
como con cualquier equipo eléctrico que
deba ser usado en condiciones de humedad,
por ejemplo, lavadoras, cortadoras de cés-
ped, etc., conviene que la instalacién
eléctrica de la casa esté en buenas condi-
ciones, con toma de tierra y dotada de dife-
rencial.

Calibrado
-

Para calibrar el exposimetro, simplemente
basta con seleccionar mediante S1 y S2 un
intervalo corto conveniente, tal como 8 se-
gundos, y ajustar P1 hasta que el tempori-
zador concuerde con algin medidor de

tiempo, como puede ser un crondmetro..

Entonces, comprobar el exposimetro en los
rangos mas altos, donde los intervalos de
tiempo mas largos permiten un control mas
preciso de exactitud, reajustando PI si es
necesario. M

como fuente
~ de intensidad

el 723

constante.)

El 723 es un circuito

integrado, regulador

de tensién, muy conocido

por su versatilidad,

buena regulaciéon

y bajo coeficiente

de temperatura. Por si fueran
pocas sus muchas posibilidades
como regulador de tension,

es posible también su empleo
como regulador de intensidad .
(fuente de intensidad constante).

Figura 1.—Clircuito interno simplificado del
723. Los numeros en paréntesis correspon-
den a encapsulado plastico {DIL); los otros
nameros corresponden al encapsulado me-
télico.

La figura 1 es el esquema interno simplif -
cado del #A 723 y de sus equivalent
LM 723, TBA 281, etc. El circuito const
de una referencia de tensién compensag -
en temperatura, un amplificador diferep
cial, transistor de control y transistor de sz
lida y un transistor detector de intensidaf ;
para aquellos casos en que se requiera limi
tacién de corriente. La tensién de referen: .
cia de 7,15 V £ 5 % corresponde 3 la pa
tilla 4 en el circuito con encapsulado metal
co, y en la 6, en el encapsulado plastic:
(DIL). Es conveniente familiarizarse con ¢ .
esquema de la ﬁgura 1, porque nos permiti
ra comprender mejor el montaje en fuent;
de intensidad (figura 2). \
El amplificador diferencial se conecta co’
mo seguidor de tension (la salida V, conec™
tada directamente a la entrada inversora)
El divisor de tension formado por R2y R} -
proporciona alrededor de 2,2 V a la entrads.
no inversora. Y como el amplificador est}
conectado como seguidor de tension, est
valor (2,2 V) aparecera también en la salids
V,. Por tanto, circula a través de R, ung -
corriente de valor constante. i

De la figura 1 se deduce que practicamente
este valor de intensidad es el mismo que cir.

-
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cula por R;, independientemente del valor
de R. El; valor de R maximo es: '

Up - 2.2
1

RL = (8, V, A).

Siendo V,, la tensién de alimentaci6n.
Aunque la maxima intensidad de salida del
723 es 150mA, debe ponerse cuidado en no
- soprepasar la méxima disipacion posible
(800 mw) del circuito integrado. Esta disi-
.- paciébn maxima tendra lugar légicamente
con Ry =0, ya que en ese caso cae en el
transistor de salida del circuito integrado
V,=2,2y la disipacién sera:

Pa(Up-22)xl

de donde, sustituyendo P por su valor ma-
~ ximo de 0,8 W, se obtiene:

0.8
‘lmax Ub _2.2 (A) w"v)-
Con una tension de alimentacion de 10 Vi
resulta I, =100 mA, y con 37 V {tensiéon
maxima de alimentacion), I, =23 mA.
Puede dotarse al 723 de un limitador térmi-
co exterior para evitar el sobrecalentamien-
to. Esto es posible utilizando el transistor
limitador de intensidad como sensor de
temperatura. A 30° C, el codo de la tension

base-emisor de este transistor esta en,

0,65 V, aproximadamente, pero a 120° ba-
ja a 0,5 V. Las resistencias R4 y R5 (a tra-
zos) aplican aproximadamente 0,5 V a la
base de ese transistor (obsérvese también la
conexién a trazos con la patilla C)). Este
voltaje normalmente es menor que la ten-
sibn de umbral del transistor, y éste no
entra en conduccion, pero a 120° C, cuan-
do el codo de tensién baja a 0,5 V, el tran-
sistor conmuta a conduccién, con lo que
baja la tensiéon de base del transistor de
control, dismimuye en consecuencia la in-
tensidad de salida y, por tanto, la disipa-
cién.

Si se necesita una corriente de salida ma-
yor, puede afiadirse al 723 un transistor ex-
terior de potencia, como se ve en las figu-
ras 3 y 4. Si se aflade un transistor NPN, és-
te se conecta simplemente como una exten-
sion de los seguidores de emisor internos
del CI: la base a V, y el emisor a la entrada
inversora. Sin embargo, si se emplea un
transistor PNP, es necesario modificar lige-
ramente el circuito: se conecta Va la entra-
da inversora y la base del transistor exterior
V. (colector del transistor de salida del CI).
La ecuacion vista anteriormente para calcu-
lar la intensidad de salida se mantiene vali-
da también para estos dos circuitos.
También puede afiadirse en estos circuitos
el limitador térmico, pero debe tenerse en
cuenta que so6lo protege el CI y no al tran-
sistor exterior; como la disipacién en el
transistor exterior puede ser bastante alta,
es muy conveniente dotarlo de un disipa-
dor; por ejemplo, con una tensioén de ali-
mentacién de 37 V y una intensidad de 1A,
eni corto circuito el transistor exterior debe-
ré4 disipar de unos 35 W. . MW

(W, V, A).

; 10..37V
-®
Ver texto
* RL
3 10...37V
Ver texto Dm_
*
I
4q 10..37V
RL
Ver texto
* I+
ff—
8
4 e 3 Ve
i TBA281
3 A2 ke MJ2956
3| non .
! V— comp
5 [l
R3 E c'i
i 100p
0
e 9871 4 O

" Figura 2.—El 723 utilizado como fuente de

corriente constante.

Flguras 3 y 4.—Cuando se necesita una in-
tensidad de salida mayor de la que puede
suministrar el 723 sélo, se puede aiadir un
transistor de patencia NPN o PNP,
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medidor de valores de cra:: "

medldor de valores
de cresta

Un medidor de niveles de seiial de audio de-
be satisfacer algunos criterios. En primer

lugar, la sefial alterna debe ser rectificada

antes de ser presentada en un instrumento
de cuadro movil o cualquier otro medidor
de continua. En segundo lugar, puesto que
los grandes picos de sefial pueden sobrecar-
gar el equipo, el medidor debe ser capaz de
responder rapidamente ante estos picos.
También, puesto que los picos de seiial
pueden durar un tiempo demasiado corto

para poder efectuar la lectura, el medidor

debe almacenarlos lo suficiente como para
que el usuario pueda leerlos. Por tltimo, ya
que ¢l oido humano tiene una tespuesta
logaritmica, la respuesta del medidor debe
ser también logaritmica.

Diagrama de bloques

La figura 1 nos presenta el diagrama de blo-
ques del circuito medidor de crestas. Este
diagrama esta dividido en dos partes: un
rectificador de picos (A) y un amplificador
logaritmico (B) con un control de sensibili-
dad P1 entre ellos.

El rectificador carga un condensador hasta
el valor de cresta de la sefial de entrada de
corriente alterna, y el amplificador
logaritmico nos da una salida de tension,
proporcional al logaritmo de la tension
continua del condensador. Esta salida
puede ser usada para gobernar un medidor
de bobina movil o de otro tipo, que puede
graduarse linealmente en dB,

El circuito completo

El canal izquierdo del medidor de crestas
‘esta representado en la figura 2. El rectifi-
cador de picos construido con Al rectifica
los medios' ciclos negativos de la onda de
entrada. L.a sefial es aplicada mediante C1y
R2 a la entrada inversora de Al. El canal
derecho del circuito es idéntico, salvo que
sus componentes estan identificados en el
circuito impreso mediante un apostrofo.

En reposo, Al estd operando en lazo abier-
to, mientras que D2 estd cortado, y no hay,
por tanto, realimentacidn negativa a través
de R4. Cuando la tensién de entrada pasa a
ser negativa, la salida de Al pasa a ser rapi-
damente positiva, hasta que se alcanza la
saturacién. D2 conduce y C2 se carga rapi-
damente a través de D2 y RS. Se alcanza el
equilibrio cuando la tensién positiva en C2
iguale a la tensiodn negativa de entrada; en-

Con tan sblo un circuito
integrado y algunos
componentes discretos,

es posible construir

un circuito medidor de valores
de cresta {picos),

que nos proporcionara

una indicacién, en escala
logaritmica, de los picos,

de corriente alterna

de la entrada. -

El circuito puede ser usado,
indistintamente,

con un voltimetro

de bobina mévil

o a diodos LED

para hacer un medidor

de picos, reducido en tamaiio,
de dos canales.

.

tonces la realimentacion a través de Rdre
ducira la tension en la entrada inversora & -
Al hasta casi 0. En el caso de una sefial ¢
entrada de corriente alterna, C2 se cargarj, -
por supuesto, hasta una tensiébn positiva:
igual al pico negativo de la tension de entra-,
da, con lo que la salida de Al pasa a ser ne- -
gativa y D2 se bloquea. g
Mientras no hay realimentacién negativa en>
la entrada inversora, D1 tiene la mision de
limitar la maxima excursion positiva en ese ..
punto a 0,6 V, ya que, de otro modo, s¢ -
sobrepasaria el limite de Al a sefial coman,
Puesto que C2 no podra descargarse mas -
que a través de P1 y R4, la constante de -
tiempo de descarga del rectificador de picos
serd menor que un segundo.

El amplificador logaritmico

Pueden hacerse amplificadores®
logaritmicos de extremada precisién, apro-“
vechando la caracteristica exponencial dela -
tensién de colector frente a la tension base-
emisor de un transistor. Sin embargo, este
tipo de amplificador logaritmico es innece-
sariamente complejo de usar dentro de un:
sencillo circuito medidor de picos, por lo
que la solucién adoptada es hacer una:
aproximacion lineal, por tramos, a una cur-;.
va logaritmica.

La principal caracteristica del amplificador -
logaritmico es que la tensién de salida se™
incremente aritméticamente frente a incre- -
mentos en la entrada de tipo geométrico, -
Por ejemplo, si una entrada de 10 mV nos =
da una salida de 1 V, entonces 10 veces esta
entrada (es decir, 100 mV) nos darian una
salida de 2 V, y una de un voltio nos daria -
una salida de 3 V, etcétera. Un aproxima-
cion a este tipo de curva puede llevarse a ca-
bo reduciendo progresivamente la ganancia¥:
de un amplificador cuando la tensidén d¢
entrada al amplificador es incrementada.
En la figura 2, A2 tiene una ganancia de..
alrededor de 150 para niveles bajos de se-
fial. Sin embargo, cuando el nivel de salida
alcanza los 4,6 V, D3 conduce, incremen-:*
tandose la realimentacién negativa y redu- -
ciéndose la ganancia. Con una tension de
salida de aproximadamente 5,6 V, D5 con-
ducira. La ganancia de A2 se ve asi progre-
sivamente reducida conforme se incremen-
ta la sefial de entrada. Por supuesto, los
diodos no conducirdn repentinamente con
un valor particular de la tensién: su resis-
tencia dinimica se reduce gradualmente al

‘incrementarse la tension. Esto significa que
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1 - Tabla 1.—Principales especificaciones
; del circuito medidor de picos.
Sensibilidad méxima: Salida nominal de
10 VDC para 150
mV RMS de
entrada.
= Nivel maximo de entrada:5 V RMS
Impedancia de entrada: =43 K.Tensién de
alimentacion: 12...18 V {jAten-
- . cién, 18 V es valor
: maximo). -
: Consumo de intensidad: 30 mA (15 mA por
' canal).
=]

D1..D5=1N4148
ALA2w IC1=¥5328 EL

—-O8

D3

,,\
-~
4
D
®
[ 1% |
n
3
[ 10k ]

R9 Rl ] _f R
D4 *lo5 [
] _

R12

la curva logaritmica «a trozos» no tiene
una serie de puntos de ruptura, sino que es
relativamente plana, como se puede ver en
la figura 3.

Aunque este método de aproximaciébn a

una curva logaritmica es sencillo y barato,
tiene algunos pequefios inconvenientes. En
primer lugar, debido a las tolerancias de las
resistencias y los diodos usados en el cir-
cuito, pueden existir desviaciones con res-
pecto a la auténtica respuesta logaritmica.
Esto significa que los dos canales del medi-
dor pueden no dar la misma lectura cuando
son alimentados con la misma tensioén de
entrada. Sin embargo, los potenciémetros
P1y P!’ permiten una calibracion de las es-
calas de lectura de ambos canales, con lo
que cualquier desemparejamiento s6lo apa-
recerd con niveles de entrada pequefios,
donde no es demasiado importante.

El segundo defecto de este sistema es que el
medidor sélo tiene un margen de aproxima-
damente 20 dB (o lo que es lo mismo, una
relacién de tensiones de 10 a 1). Sin embar-
go, éste es comparable con el margen ca-
librado de 23 dB de un VU-metro o el de 28
dB de un BBC PPM (Pcak Programme Me-
ter), y puesto que el circuito se realiza prin-
cipalmente para indicacion de sefal de pico
y de niveles de saturacién, este relativamen-
te pequeflo margen no es un gran inconve-
niente. Si el medidor de picos es utilizado
con el voltimetro LED UUA 180, cada uno
de los doce leds representara una medida de
2 dB, como se ve en la figura 4.

Construccién

Utilizando el «chip» 324 (cuadruple ampli-
ficador operacional), podremos realizar
una version de dos canales del circuito me-
didor en una placa de circuito impreso
compacta; la lista de componentes y el di-
bujo de la placa se encuentran en las figuras
" Sybé.

La placa del circuito impreso es del mismo

Figura 1.—El circuito medidqr de valores de
cresta (picos) consiste en un rectificador,
condensador «almacenador» de crestas,
control de sensibilidad y amplificador
logaritmico. El circuito puede ser utilizado
para indicacién mediante instrumentos de
bobina moévil o mediante voltimetro a
diodos LED.

Figura 2.—Circuito completo del medidor
de picos. El rectificador activo construido
con A1 rectifica e invierte samiciclos nega-
tivos de la onda de entrada y carga C2 a su
valor de cresta. El dispositivo de realimen-
tacion de A2 reduce la ganancia a medida
que la sefial de entranda aumenta, para pro-
porcionar una aproximacion lineal «por tra-
mos» a una curva logaritmica.

Figura 3.—Caracteristica de transferencia
de! amplificador logaritmico. Dado que los
diodos empiezan a conducir graduaimente,
la transicién de un tramo lineal de la curva a
otro es suave, sin cambios bruscos ni «aris-
tas» en la curva,

Figura 4.—Si se utiliza el voltimetro a LED
UAA 180, cada uno de los LED representa-
r4 aproximadamente 2dB.

Figuras § y 6.—Circuito impreso (lados del
cobre y de los componentes). Es del mismo
tamaiio que el circuito del voltimetro a
diodos LED {con el UAA 180}, por io que los
dos pueden colocarse juntos para formar
una unidad compacta. (EPS 9860}

tamaiio que la descrita en otro lugar de este
namero para el voltimetro a LEDs UAA
180, por lo que ambas placas pueden ser
juntadas para obtener un medidor de picos
de reducidas dimensiones.

También el circuito medidor puede ser usa-
do con un par de microamperimetros de
100 4 A con resistencias de 100 K en serie (o
también dos miliamperimetros de 1 mA,
con una resistencia de 10 K en serie con ca-
da uno). Sin embargo, si -se utilizan

‘miliamperimetros, es importante recordar

que el tiempo de respuesta del medidor
puede verse afectado por la inercia mecéani-
ca del movimiento del medidor (puede ha-
ber problemas si el movimiento de la aguja
estd poco amortiguado),

Comprobacién y' calibracion

El circuito medidor de picos requiere una
fuente de alimentacién que suministra entre
12 y 18 voltios (maximo). Si se utilizan me-
didores de bobina mévil, la fuente de ali-
mentacién debera ser capaz de dar una in-
tensidad de 30 mA,; Si se prefiere utilizar el
voltimetro a diodos LED construido con el
circuito integrado UAA 180, serdn enton-
ces necesarios 100 mA., :

Antes de conectar las salidas del circuito
medidor a las entradas del voitimetro se de-
beré calibrar éste para que indique 10 V a
final de escala. Esto se realizard conectan-
do las entradas derecha e izquierda del
voltimetro a una fuente de alimentacioén de
tensién variables, junto con otro voltimetro
o polimetro de cierta calidad, puesto en la
escala de 10 V (o la mas proxima). La salida
de la fuente de alimentacion se ajusta hasta
que el polimero lea 10 V; a continuacién se
ajustan P3 y P3’ (del voltimetro a LEDS)
hasta que todos los LEDS lleguen a encen-
derse. Si se utilizan miliamperimetros con
las resistencias especificadas, este procedi-
miento de ajuste resultard innecesario.

Las salidas del medidor de picos deben co-
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nectarse a las entradas del voltimetro. P1y
P1’ de la placa del medidor deben utilizarse
para ajustar la seusibilidad deseada de cada
canal, ésta dependera obviamente de la
aplicacion que se pretenda dar al medidor.
La escala del medidor puede ser calibrada
linealmente desde —18 hasta +4 dB; la
parte superior a 0 dB puede marcarse en ro-

jo para indicar saturacidn. Si se utiliza el

voltimetro de LEDS, podremos utilizar los
verdes hasta —2 dB y los rojos de O dB a 4
dB; de este modo se visualiza facilmente la
saturacion. i

En estas condiciones, el circuito medidor de
picos aceptard una entrada méxima de 5V
RMS. Si han de medirse tensiones mayores
(como las salidas de un amplificador),
incluiremos una resistencia en serie con ca-

da entrada para formar un divisor de ten-

sién con R1. Por ejemplo, una resistencia
de 180 K nos permitiria medir una tension
de entrada de hasta 25 V RMS.

Lista de componentes para el canal iz-
quierdo; el derecho es exactamente
igual. .
Resistencias:
R1=47k
R2,R4=470k
"R3=220k
R5= "7k .
R6=100Q
R7=15k
R8= 12k : :
. R8¢ = 1k8 . ’ v
R10= 10 k .
R11 = 1k2
R12 = 1k5
R13=1200 .
P1 =100k de ajuste

Condensadores:
C1,C2=10u/16 V

Semiconductores: '
D1 to D65 = 1N4148,1N914
A1,A2 = %IC1 = %324
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voltlmetro UAA 180

Los circuitos integrados de Siemens UAA
170 y UAA 180, disponibles en el mercado
electronico desde hace algin tiempo, son
. uno de los muchos sustitutos electrdonicos
+ de un voltimetro convencional de cuadro
mévil y estan diseflados para gobernar una
columna de LEDs en respuesta a una ten-
sion de entrada. Cuando la tension de
entrada se incrementa, el nimero de LEDs
encendidos aumenta a su vez y de este mo-
do indica el nivel de tension. La diferencia
principal entre ambos circuitos electrénicos
es que el UAA 170 se enciende un tinico
LED cada vez (lo que quiere decir que
cuando un LED se enciende el anterior a él
en la columna se apaga), mientras que en €l
UAA 180 se prefiere dar una indicacién de
tipo termomeétrico (lo que quiere decir que
los LEDs permanecen encendidos aun
cuando la tension sea lo suficientemente al-
ta como para encender varios de los LEDs
posteriores).

Ambos circuitos integrados pueden usarse
para reemplazar voltimetros convenciona-
les en aplicaciones que no requieran gran
resolucion, la cual en el UAA 170 es de un
dieciseisavo de la longitud de la escala,
mientras que en el caso del UAA 180 alcan-
za s6lo un doceavo de la longitud de la es-
cala. Sin embargo, la precision puede ser
aumentada con el uso de varios circuitos in-
tegrados y varias columnas de LEDs, como
se vera posteriormente.

El UAA 180 es mas utilizado en aplica-
ciones que requieran una lectura rapida del
medidor —como, por ejemplo, los medido-
res de niveles de audio—, ya que es mas fa-
cil juzgar la longitud de una columna que
determinar la posicién de un punto de luz
que se mueve.

El UAA 170 —puesto que enciende un solo
LED cada vez— consume menos corriente
y es mas recomendable, por tanto, en apli-
caciones que no requieran una indicacion
de tipo termomeétrico; por ¢jemplo, en los
diales de los sintonizadores de FM con
diodos varicap, etc. En general, estd indica-
do en toda aplicacidbn que requiera un
voltimetro.

La figura 1 ilustra el principio basico del
circuito integrado UAA 180. Un cierto nu-
mero de comparadores analdgicos tienen
sus entradas no inversoras unidas y conec-
tadas a la entrada cuya tensiéon debe ser me-
dida. Las entradas inversoras estdn conec-
tadasa las tcnsxones de referencxa derivadas

de la ¢a “An gue se en-
Cuentra - faa whviPE€ el
-rque el B.)
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Este articulo describe

un voltimetro que utiliza

el circuito integrado

UAA 180. Este voltimetro
puede utilizarse

junto con el medidor de picos
descrito en otro lugar

de este namero,

para obtener un medidor

de niveles de audio -

de reducidas dimensiones.

La disposicion

de los componentes de la placa
permite la ampliacién

del medidor a cualquier
namero de LEDs.

a diodos LED_ )

)

Sin entrada de tension todos los LED esta-
ran apagados. Cuando la tension de entra-
da excede a la de la entrada inversora del
primer comparador, a salida de éste pasara
a positiva y D1 lucird. Cuando la tension
exceda a la de referencia del segundo com-
parador, D2 también lucira y asi sucesiva-
mente.

Una caracteristica interesante del UAA 180
(y también de UAA 170) es que los dos fi-
nales de la cadena divisora de tension son
accesibles y el punto B no necesita ser lleva-
do a tierra. Esto significa que el margen de
medida estad determinado por la diferencia:
de potencial entre A y B, pero el «cero» del
medidor puede ser ajustado donde se desee
variando la tension del punto B.

Esta caracteristica hace que sea muy simple
construir un voltimetro «sin cero», lo cual
puede ser til en aplicaciones donde la ten-
sién a medir nunca cae por debajo de un
cierto valor y donde la parte mas baja de un
medidor normal (cero=0 V.} no tendria
utilidad. Por ejemplo, en un equipo que
utilice baterias de 9 V., la tensién de uso de
la bateria serd como minimo de 8 V. Las
tensiones por debajo de ésta no son intere-
santes puesto que la bateria estaria agota-
da; luego el voltimetro sélo necesita medir
8 V. y 10 V., aproximadamente, Utilizar el
UAA 180 para medir solamente tensiones
de hasta 2 V. nos dard mucha mas precision
que si lo usamos entre 0y 10 V.

Esta posibilidad del UAA 180 y del UAA
170 permite también aumentar la extension
del display a 24 LEDs o mas. Si queremos,
por ejemplo, un voltimetro que lea desde 0
V.a24V. de0,]l en 0,1 V., bastara utili-
zar dos UAA 180. Las entradas deberan
unirse con lo que ambos estaran alimenta-
dos por la misma entrada, pero el primer
circuito integrado tendra conectado el pun-
toBatierrayel Aal,2V,, mientras que el
segundo circuito integrado tendra su punto
Bal,2V.ysupunto A a2,4YV, El primer
circuito integrado abarcard las tensiones
entre 0 V. y 1,2 V., mientras por encima de
1,2 V. entraré en accion el segundo CI (cir-
cuito integrado).

Hay otras similitudes —y también
diferencias— entre el UAA 170 y el UAA
180. Ambos estan preparados para ser co-
nectados con una fotorresistencia de modo
que varie la luminosidad de los diodos LED
en funcién de la iluminacion ambiente.
Una caracteristica del UAA 170 que, sin
embargo, no posee su compaiiero, €s una
salida de tension de referencia. En el UAA
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Figura 1. Principio de funcionamiento d."i
. UAA 180. Un conjunto de comparadores di.’
tengién comparan la tension de entrada cor -
una serie de tensiones de referencia obteni -
das por medio de una cadena de divisore

de tension. Cuando se sobrepasa la tension

de referencia se enciende el correspondien -
te LED.
Figura 2. Circuito completo del voltimetr
LED de dos canales. : ;

Tabla 1. Caracteristicas limites del UAA 180!
que bajo ningln concepto deben ser sobre
pasadas. ’

Tabla 1

Caracteristicas méximas absolutas del [©

UAA 180. Todas las tensiones se dan refe-
ridas a la patilla ndm. 1.

Tensiéon de alimentacién en la patilia 18:

+18 V. |

Tensién de entrada en la patilia 17 y ten-

siones de referencia en las patillas 3 y 16:

+6V.

Margen de temperaturas de trabajo: —25a |,

+80° C. [

R A +16V
—O. —OP 15V
+
o o
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—~ 2 I‘O"
ki:3%
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180 la tensidn de referencia debe realizarse
externamente.

Otra pequeiia desventaja del UAA 180 es
que esta encapsulado en un formato DIL
{dual-in-line) de 18 patillas. Esto puede ser
un problema si se desea usar zocalos, pues
los zb6calos de 18 patillas no son precisa-
mente los mas comunes. Sin embargo, exis-
te la solucién de utilizar zdcalos para cir-
cuito integrado de la firma Soldercon, que
pueden cortarse a la longitud deseada.

El circuito completo
de un voltimetro

La figura 2 presenta un circuito completo
para un voltimetro de dos canales que utili-
za circuitos integrados UAA 180. Este cir-
cuito estd especialmente disefiado. como
medidor de nivel de audio estéreo para ser
usado en combinacién con el medidor de
valores de pico, descrito en otra parte de es-
te namero, Sin embargo, para aplicaciones
con un solo canal, IC1 y todos los compo-
nentes marcados con apostrofe (*) deben
suprimirse. La diferencia mas importante
entre este dircuito y el circuito basico dado
en la figura 1 es que los LEDs estan dis-
puestos en tres grupos de a cuatro. Esto sig-
nifica que cuando los cuatro LEDs de un
grupo estan iluminados pasaré a través de
ellos la misma intensidad, con lo que se re-
duce la intensidad de cada LED a una cuar-
ta parte en comparacion con lo que ocurria
en la figura 1, donde hay una conexion in-
dependiente para cada LED.

Las tensiones alta y baja de referencia para
" los dos canales se obtienen del diodo zener
D14. La tension de referencia alta se ob-
tiene de la toma intermedia de P1 y se apli-
ca a la patilla 3 de cada circuito integrado.
La tension baja de referencia se obtiene de
la toma intermedia de P2 y se aplica a la pa-

Lista de componentes

Resistencias:

R1=1k5

R2=1M

R3= 1K

R4,R4' = 10k

R5= LDR

P1 =10k ajuste
P2,P3,P3' = 100 k ajuste

Condensadores:
C1 =10 35 V tantalo

Semiconductores:

D1...D12,01'...D12'= LED
(e.g. TIL 209)

D13,D13 = DUS .

D14 = zener de 4V7/400 mW

1C1,I1C2= UAA 180

Varios:

2 zbcalos para circuitos integrados de
2 x 18 patillas.

tilla 16 de cada circuito integrado. Puesto
que P2 obtiene su tension de la toma inter-
media de P1, la tensién de referencia baja
nunca podra ser mayor que la alta.

El' diodo D14 proporciona también una
proteccion a la entrada de los circuitos in-
tegrados. La tensidbn maxima de entrada al
UAA 180 son 6 V. Cuando la tension de la
toma intermedia de P3 supere este valor, la
tension a la entrada del circuito integrado
ser4 mantenida en el valor de 6 V. mediante
D13 y D14. Lo mismo sucede para la entra-
da del canal derecho. Las tensiones de
entrada superiores a los 6 V. pueden ser
medidas ajustando los potenciémetros P3y
P3’, de modo que se obtengan tensiones de
6 V. a la entrada del circuito integrado.

El ajuste automatico de la luminosidad de
los diodos en funcién de la iluminacidén am-
biente se obtiene mediante la conexién de la
fotorresistencia RS, entre la patilla 2 de los
circuitos integrados y la alimentacién. R2 y
R3 sirven para limitar el margen de va-
riacién de la luminosidad de los diodos
LED. Si esta caracteristica no es necesaria
estos componentes pueden ser omitidos de-
jando sin conexion la patilla 2.

Construccién

La placa de circuito impreso y la disposi-
cién de los componentes del voltimetro y de
los diodos LED pueden verse en las figuras
3y 4. La placa de los LED puede montarse
formando angulo recto con la placa princi-
pal utilizando trozos de cable rigido para la
interconexion de las dos placas. Como se
dijo anteriormente, es posible extender la
longitud del «display» mediante el uso de
dos o mas circuitos integrados por canal.
Para facilitar esta posibilidad las cone-
xiones de alimentacion, el control de lumi-
nosidad (A) 'y las entradas derecha e iz-
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quierda estan duplicadas en los extremos de
la placa del circuito impreso, con lo que
pueden unirse dos o mas placas, como
muestra la figura 5. Los siguientes compo-
nentes sOlo se necesitan en una de las placas
y pueden ser omitidos en la otra u otras:
P3, P3’, R2, R3, R5, D13, Di3’. Estos
componentes han sido omitidos de la placa
de la izquierda de la figura 5. Es también
necesario sustituir con puentes los compo-
nentes P3 y P3’, como se ve en el dibujo,
asi como unir entre si los puntos +, O, L,
R y A de todas las placas.

Calibracién

El voltimetro LED puede calibrarse con un
voltimetro ordinario multiescala. Sin em-
bargo, existe una pequefia complicacion de-
bida a que el valor de la tensi6én de referen-
cia afecta al modo en que se encienden los
LEDs. Cuando la tensién entre las patiilas
2y 16 del circuito integrado es maxima (5,6
V.} cada LED se encendera bruscamente.
Con tensiones de referencia inferiores los
LED se encenderan mas gradualmente. El
procedimiento de calibracion dado utiliza
la tension de referencia maxima posible; si
se precisan otras tensiones de referencia de
acuerdo con necesidades individuales, este
procedimiento tendra que ser modificado.
En nuestro caso, supondremos que los dos

canales del voltimetro van a ser ajustados’

para la misma escala.
Para tensiones de entrada de hasta 6 V. el
procedimiento de calibrado es como sigue:

1. Utilizando un polimetro, ajustar la ten-
sidn en la toma intermedia de P1, apro-
ximadamente al 90% de la tensiéon de
entrada maxima.

2. Alimentar con la tensiéon de entrada

: méxima que vaya a ser medida y ajus-
tar P3 hasta que todos los LEDs luzcan

Tabla 2

Caracteristicas tipicas de funcionamiento
el UAA 180

Tensién de alimentacién: 10a 18 V.
Intensidad de alimentacion, excluyendo los
LEDs: 5,5 mA.
Intensidades de entrada (tensién de refe-
rencia entre las patillas 3 y 16 menor que 2
V.
patilla 3: 300 nA.
patilla 16: 300 nA.
patilla 17: 300 nA. .
Intensidad por LED: 15 mA.
Consumo de intensidad de la placa del
voltimetro de dos canales:
— Tensién de alimentacién de 12 V.: 75
mA.., con todos los LEDs encendidos.
— Tensién de alimentacién de 15 V.: 80
mA., con todos los LEDs encendidos.

Figuras 3 y 4. Placas de circuito impreso y |
distribucion de componentes para el,

voltimetro a diodos LED (EPS 9817). La pla-
ca del «display» estd montada en angulo
recto con la placa principal utilizando tro-
zos de conexidn (patillas cortadas de alguna
resistencia ya montada, por ejemplo} solda-
dos para unir mecanicamente ambas pla-
cas.

Figura 5. El display puede ser ampliado a 24
o mas LEDs afiadiendo dos o mas placas,
unas al lado de otras, como se ve en la figu-
ra.

Tabla 2: Caracteristicas de funcionamiento
del UAA 180.

3. Alimentar con la tensiéon de entrada

(justo hasta el punto en que el Ultimo 3}
LED de la columna se encienda).

minima que se va a medir y ajustar P2
hasta que s6lo luzca el primer LED.
4, Comprobar el ajuste de P3.
5  Repetir 2 para el canal derecho.

Para tensiones de entrada superiores a los 6
V. se utiliza el siguiente procedimiento:

1. Colocar P1 al méaximo.

2. Alimentar con la tensibn méaxima que
vaya a ser medida y ajustar P3 hasta™
que luzcan todos los LED (justo hasta
.que luzca el ultimo LED de la colum-
na).

3. Alimentar con la tension minima que®
vaya a ser medida y a]ustar P2 hasta
que solamente luzca el primer LED.

4. Comprobar el ajuste de P3.

5. Repetir 2 para el canal derecho.

Para las versiones ampliadas del volumetrom
el procedimiento de ajuste debe hacerse por -
duphcado (para las tensiones cubiertas por# 4
el prlmer y segundo modulo). Deben to-
marse precauciones para asegurarse de que,.
el primer LED del segundo moédulo luzca::
exactamente a la tension correcta. Este no
deberia lucir antes que el ultimo LED del -
primer médulo, ni deberia existir un lapso
demasiado grande entre los encendidos del
altimo LED del primer mo6dulo y el pnme
ro del segundo.

Aplicaciones g

En otro lugar de este nimero se describe el *
uso del voltimetro LED en combinacién
con el medidor de valores de pico, para ob-
tener un medidor de nivel de audio. Otra
alicacion interesante es utilizarlo con un

convertidor de temperatura-tension para-

utilizarlo como termometro electrénico. K



