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No se trata de la torre de
Babel, aunque bien es cierto
que puede llegar a manejarse
con mdultiples lenguajes, sino
que se trata de un «nuevoy
micro-ordenador al que sélo le
falta el cerebro: la tarjeta CPU
que presentamos en este
mismo namero.

Las posibilidades que abre la
combinacion de las nuevas
tarjetas para microordenadores
con las ya publicadas para el
Junior Computer son cuando
menos considerables:

desde la construccion de un
terminal de video universal
—descripcion que incluimos en
este mismo numero—, hasta
la puesta a punto de un nuevo,
moderno y potente
microordenador auténomo.
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CONTROL DIFUSION

2Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢Qué es el EPS?

¢Qué as el servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran nimero de
transistores y diodos con denaminacio-
nes diferentes, pero con caracteristicas
similares. Debido a ello, Elektor utiliza,
para designarlos, una denominacién abre-
viada.

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referenciaa p A 741, LM 741, MC
641, MIC 741, RM 741, SN 7241, etce-
tera.

¢ TUP o TUN (Transistor universal de ti-
po PNP o NPN, respectivamente) repre-
senta a todo transistor de silicio, de baja
frecuencia con las siguientes caracteris-
ticas:

Uggp, mdx. 0V
lg. max. 100 mA
hgg, min. 100
Piot, Max. 100 mwW
fy_min. 100 mHz

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

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
liass BC177 y BC178y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

* DUS y DUG (Diodo Universal de Sili
cio o de Germanio, respectivamente), re-
presenta a tedo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Dus DUG
UR max. 25V 20V
Ip max. 100 mA 35 mA
g max. 1A 100 A
P, . méx. 250 mW 2580 mwW
tot
Cp méx. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG; OA85, OA91,
0AAZ5, AAT16.

* Los tipos BC107B, BC237B, BC5478B
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituides por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 (—8, —9)

BC107 (-8, —9), BC147 (—8, —9},
BC207 (—8, —9), BC237 (-8, —9I,
BC317 (-8, —9), BC347 (-8, —9),
BCB47 (-8, —9), BC171 (-2, —3),
BC182 (-3, —4), BC282 (-3, —4),
BC437 (-8, —9), BC414

Familias BC177 (—8, —9)

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

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que ello es posible, La coma se
sustituye por una de las siguientes
abreviaturas;

p (pico) =102
n [nano-) =109
« (micro-) =106
m {mifi-} =103
k (kilo-) =103
M (mega-) =108
G (giga-) =109
Ejermplos:
— Valores de resistencia:

2k7 = 2700

470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbén 1/4 W y 5% de tolerancia
maxima.
— Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,
10 = 0,01 xF = 10 ~8F

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

Puntos de medida

Salvo indicacién en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un volitime-
tro de, al menos, 20 k 2/V de resisten-
cia interna,

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

«U» en vez de «V»

Se emplea el simbolo internacional «U»
para indicar tension, en lugar del simbo-
lo ambiguo «V, que se reserva para in-
dicar voltios.

Ejemplo: se emplea Uy = 10 V en vez
deVy = 10V.

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompaiiadas de un modelo de cir-
cuito impreso. Muchos de ellos se pue-
den suministrar taladrados y preparados
para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la de-
nominacion EPS (Elektor Print Service).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consuitas técnicas deben ltevar en
el sobre las siglas CT e incluir un sobre
para la respuesta, franqueado y con la
direccién del consultante.’
IMPORTANTE: No se atender&n aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacion importants o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacién importante, correc-
cidn, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluir en este apartado.

Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacional}

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

LISTA DE PRECIOS
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Suscripcién por un afio; Espafia: 2.750 ptas. Europa (correo por super-
ficie): 3.500 ptas. Europa {correo &ereo): 3.700 ptas. América (correo
superficie): 4.200 ptas. o 28 $. América (correo aéreo): 6.300 ptas. o

42 9.
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un
simulador
de
conduccion
para trenes
eléctricos
miniatura

regulador

para tren eleetrico

Los trenes eléctricos son una de las debilidades mas compartidas por nuestros lectores.
El ejercicio de esta apasionante actividad pasa, casi siempre, por la construcciéon

de una maqueta simulando un paisaje realista. La GUnica nota discordante en esta sinfonia
suele ser el comportamiento ferroviario un tanto brusco del propio tren eléctrico.

Para que las aceleraciones y deceleraciones de nuestro mimado ingenio sean dignas

de los mas evolucionados modelos reales, hemos disefiado el regulador para tren
eléctrico que describimos en los préoximos parrafos.

Nuestro dispositivo podria denominarse de
otro-modo mas ajustado a la realidad de sus
prestaciones: «un simulador de! comporta-
miento ferroviario». Veamos de qué es ca-
paz este regulador.

Una simple pulsacién del botén de mando y
el tren se pondra en marcha cual si se trata-
ra del expreso de Irin: la aceleracién se
produce gradualmente, la velocidad crece
de forma suave hasta alcanzar la magnitud
de la «velocidad de crucero» preestableci-
da. Si en el curso de esta «toma de veloci-
dad» surgiera un imprevisto no hay por qué
preocuparse, puesto que el tren esta pro-
visto de un freno de emergencia. También
se logra la parada del tren accionando este
conmutador y de una forma muy semejante
a la real. Y para hacerlo de una manera
todavia mas real no hay que olvidar la dota-

cion de un «pedal de hombre muerto». Los
conductores de trenes miniatura han de te-
ner presente que, en la realidad, los profe-
sionales de los trenes «de verdad» man-
tienen una presion sobre este pedal a lo lar-
go de todo el recorrido. La interrupcion de
esta presion sobre el pedal se toma como
una indicacion de que ocurre algo anormal
en la cabina del conductor. En estas condi-
ciones, se accionaran automaticamente los
dispositivos de seguridad y se detendrd in-
mediatamente el tren, con lo que se evita-
ran posibles catastrofes. En nuestro caso,
el pedal en cuestion no se debe mantener
continuamente oprimido, sino que sélo hay
que accionarlo de forma periddica. Las di-
versas funciones que acabamos de citar si-
guen estando a disposicion del «conduc-
tor» en el caso de que el tren circule mar-
cha atras.

regulador
para tren
eléctrico

3-23
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., ES4 = IC3 = 4088
N1 ...N4 =1C4=4011
...N8 =ICE=4011
... N10=1251C6 = 4023
...N16=C7 = 40108

Figura 1. Esquema del
circuito regulador para
tren eléctrico. El caracter
no «exobtico» de los
componentes permitira
una construccién sin
dificultades.

regulador
para tren
eléctrico

(R11 4 P4) . C4>{PI+R3 +RE).C2

1N4001

1C2
78086

cs

1oy
18y
—(0)

840C1600 j2200p
25v

El como y el por qué

Hay diferencias técnicas que permiten el
arranque y la parada con suavidad de un
tren eléctrico. Consideremos el caso de una
red ferroviaria que funcione con corriente
continua. En estas condiciones, basta con
«abriry gradualmente el potenciémetro del
transformador de control {como si se trata-
ra de un grifo) para conseguir una salida
suave del convoy ferroviario. Si se quiere
obtener un resultado idéntico mediante el
accionamiento de conmutadores, es preci-
so dotar al montaje de un dispositivo capaz
de hacer aumentar gradualmente la tensién
de traccion hasta alcanzar la velocidad de
crucero deseada, de manera que se eviten
las sacudidas brutales.

Los sistemas que cumplen con los criterios
anteriormente indicados son también muy
diversos. Después de varias pruebas, he-
mos optado por el control por modulacion
en anchura de impulso, en combinacion

con constantes de tiempo RC. Este sistema
se distingue, por una parte, por su gran
rendimiento y, por otra parte, por la conse-
cucion de un control muy preciso.

Su montaje no exige la adquisicion de com-
ponentes «exoéticos» ni elementos de alto
coste, lo que permite conseguir un precio
del montaje realmente admisible.

El gran problema que se plantea al disefiar
un regulador para tren eléctrico miniatura
es la existencia de dos categorias de siste-
mas: las redes de corriente continua (c.c.)
y las redes de corriente alterna (c.a.). No
parece posible concebir un regulador uni-
versal capaz de funcionar con los dos siste-
mas. En todo caso, al ser mas comunes los
sistemas de corriente continua, hemos de-
cidido realizar un montaje adecuado a este
caso. Asimismo, para reducir la magnitud
del circuito {y por consiguiente, el precio de
coste del conjunto) hemos elegido un mon-
taje capaz de controlar un sélo tren a la vez.
Cada «circuito ferroviario» ha de estar do-
tado, pues, de su propio regulador.
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Gama de posibilidades

El arranque del tren puede activarse de dos
formas: «a mano» o accionando un conmu-
tador. En el primer caso, todo sucede como
si se tratara de un regulador «ordinario» por
medio del posicionamiento gradual de un
potenciometro. Si se elige la versién de
conmutadores, se tienen dos opciones:
arrancar el tren de forma brusca o ponerlo
en marcha suavemente e ir aumentando de
forma gradual su velocidad hasta alcanzar
el «régimen de crucero». La eleccion entre
estas dos Ultimas posibilidades se realiza
también por medio del basculamiento de
un conmutador. El proceso de deceleracion
hasta la parada completa del tren es idénti-
co, con las mismas posibilidades de elec-
cién entre parada brusca o «civilizada». Pa-
ra la primera opcién basta con tirar de la
empufiadura de mando de la sefial de alar-
ma (en este caso, accionando el conmuta-
dor S2). Lo que equivale a hacerlo mas o
menos como en la realidad. Por otra parte,
si no se ha actuado a tiempo sobre el «pe-
dal de hombre muerto», el tren se detendra
también bruscamente en un momento da-
do. Es, pues, importante no dejar de vigilar
la accién sobre este pedal si no se quiere
que el tren se detenga en plena via sin moti-
VO aparente.

La inversion del sentido de la marcha
ocurre de una forma singular: cuando se ha
accionado el conmutador correspondiente,
el tren comienza por ponerse al «ralenti»
hasta detenerse por completo, quedando
inmovil durante unos instantes y volviendo
a ponerse en movimiento en el otro sentido
{con suavidad, o no, dependiendo de la po-
sicion del conmutador S3).

El circuito

Los componentes mas importantes de la
fuente de alimentacion son los dos regula-
dores de tension integrados conectados
«en seriex: el primero (IC1) es un 7815 y el
segundo {IC2) es del tipo 7805. El 7815 pro-
porciona la tension de traccion del tren y no
tiene nada que ver con el montaje pro-
piamente dicho. Es el segundo interesado
el que suministra la tensién de alimentacion
para el circuito regulador para tren eléctri-
co.

Es evidente que IC1 tiene la carga «mas pe-
sada» y por consiguiente, debe proveerse
de un disipador de calor. Por supuesto,
también es necesario que el transformador
de alimentacion sea capaz de desempefiar
esta doble tarea. Es indispensable que
cumpla con las especificaciones indicadas.
Ambos reguladores estdn protegidos
contra los cortocircuitos y las sobrecargas
térmicas importantes.

El oscilador basado en IC9 genera la ten-
sion en diente de sierra necesaria para la
obtencion de un control por anchura de im-
puiso. La sefial disponible en la salida del
circuito no es, precisamente, ia que vamos
a utilizar, puesto que se trata de una sefial
de onda cuadrada qgue no resulta apro-
vechable en este caso. Por el contrario, si
recurrimos a la sefial en diente de sierra (U ,
en la figura 2) presente en la entrada inver-
sora {patilla 2) del oscilador. La tensién en
cuestién es, mas bien, una pseudotension
en diente de sierra, sin embargo esta per-
fectamente adaptada para el control por
anchura de impulso.

El arnplificador operacional IC8 montado
como comparador realiza la comparacion
de esta tension en diente de sierra con la
tension continua existente en el cursor de
P2 (U, en la figura 2). Dicho potenciémetro
permite actuar sobre la anchura de las se-
fiales en onda cuadrada de la salida de 1C8
{U; en la figura 2) y, por consiguiente,
sobre la velocidad del tren. Cuando se ha
elegido la posicion «automatican, la posi-
cién del cursor de P2 determina la veloci-
dad de crucero del tren. Los limites extre-
mos de esta velocidad se establecen por
medio de los potenciémetros ajustables P1
(velocidad méxima) y P3 (velocidad mi-
nima).

El arranque suave automatico se consigue
de la forma siguiente. Tan pronto como S2
se pone en la posicién de puesta en marcha
{y en el supuesto de que S3 esté cerrado),
el condensador C2 se carga lentamente a
través de P2 y de R5. Ello hace que aumen-
te gradualmente la tension en la entrada no
inversora de IC8 a través de ES4. La anchu-
ra del impulso de la salida en onda cuadra-
da de este circuito integrado (U ;) se hace
méas grande hasta llegar a alcanzar la
anchura méaxima, mediante el ajuste de la
posicion de P2.

2
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1 =220k
R2,R3=1k

R4,R6 =1 M
R5,R11,R13,R14 = 100 k
R7=10Q
R8,R9,R10= 18k
R12 =47k
R15,R16 = 4k7
R17,R18,R19 = 150 k
P1, P3 = 2kb ajustable
P2 =100 k lin.

P4 = 100 k ajustable

Condensadores:

C1 =47 n cerdmico

C2,C4,C7,C8=10u/16V
electrolitico

C3 =100 u/10V
electrolitico

C5 =10 n cerdmico

C6 = 2200 u/25 V
electrolitico

C9 = 47 p cerdmico

C10 = 1 n cerdmico

C11, C12 = 100 n ceramico

Semiconductores:

D1,D2 = 1N4001
IC1=7815

1IC2 = 7805

IC3 = 4066
IC4,1C5 = 4011
IC6 = 4023

IC7 = 40106
IC8,IC9 = CA 3130
B1=840/C 1500

Varios:

S1 = pulsador
S2 = conmutador
2 posiciones/1 circuito
S3, 54 = interruptor
S5 = interruptor bipolar
de red
Tr1 = transformador de red
15V/1.2A
F1 = fusible 100mA
Radiador para IC1,
35 x 20 x 15 mm,
170°C/W

Figura 2. Fundamento del
control por modulacién
en anchura de impulso
{(PWM). La anchura de los
impulsos y, por
consiguiente, la velocidad
del tren, dependen del
nivel de U ,.

regulador
para tren
eléctrico



elektor marzo 1984

w

Figura 3. Trazado de las
pistas de cobre y
serigrafia del circuito
impreso diseflado para el
montaje del regulador.
Los diversos
conmutadores pueden
colocarse en un pequefo
panel de forma que el
«conductor del treny
tenga a su alcance todos

los elementos de control.

regulador
para tren
eléctrico

Segun el sentido de circulacion, estas se-
fiales de onda cuadrada excitana Tl oa T2
que, a su vez, hacen que conduzcan los

Darlingtons T3 (T4) 6 T5 {T6), respectiva-.

mente.

Si, por cualguier motivo, no se quiere
arrancar el tren con suavidad, basta abrir el
interruptor S3 para hacer que la salida de la
puerta N10 adquiera un nivel ldgico bajo.
Ello hace que ES4 se abra y ES3 se cierre,
lo que tiene por efecto «shuntar» la combi-
nacion RC y permite al tren arrancar de
«golpe y porrazo».

La parada gradual automética del tren se
produce de una forma semejante. Hay que
poner S2 en la posicién de parada y cerrar
S3. En esa situacion, el biestable consti-
tuido por N1 y N2 cambia de estado, de
modo que en la patilla 3 de N1 se tenga un
nivel l6gico bajo y la salida de N9 pasa a ni-
vel alto. Ello hace que ES2 se cierre y ES1
se abra. Entonces, la tension a través de C2
cae lentamente hasta que se alcanza el va-
lor preestablecido por P3. El resultado de
este proceso es, evidentemente, el inverso
del que se describié para el arranque: los

pulsos de onda cuadrada se hacen cada vez
mas estrechos hasta que el tren llega a pa-
rarse por completo.

El freno de emergencia incluido en el cir-
cuito regulador es una combinacion de dos
conmutadores: S2 y S3. El freno es ac-
cionado al llevar S2 a la posicidén de parada
y cerrar S3 al mismo tiempo. Como en el
caso anterior, se shunta de esta forma el
dispositivo de temporizacién y el tren se pa-
rara bruscamente. Otra forma de detener el
tren es por medio del «pedal de hombre
muertoy sin, por supuesto, ninguna accion
por su parte. ; Qué ocurrira si no se actla a
tiempo sobre dicho pedal? El condensador
C3 se cargard lentamente a través de R6
hasta que la tensién en sus bornes alcance
la tensién de umbral de la puerta N11, con
lo que la salida de esta puerta aicanzara el
nivel l6gico bajo. En consecuencia, la salida
de N9 pasa a nivel alto y se cerrard ES2. Al
mismo tiempo, la salida de N16 cae a nivel
lbgico «0» y se abrird ES1. La entrada no in-
versora de IC8 vuelve a estar en su nivel
minimo. Es importante que el tren se deten-
ga inmediatamente tal como sucederia en
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la realidad. La parada se produce debido al

cambio de nivel en la salida de N11, que
también tiene por efecto conmutar la salida
de N10 a nivel 16gico bajo y «shuntar» el
dispositivo de temporizacion.

Aparte del interruptor doble de red, S5, nos
queda por describir la funcién de S4. Este
conmutador sirve para invertir el sentido de
la circulacién del tren. Por supuesto, no es
deseable un cambio brusco del sentido de
marcha, sino que el tren debe empezar de-
celerando hasta la parada completa, punto
a partir del que debe entrar de nuevo en
movimiento en sentido contrario (brusca o
suavemente, segun la posicién de S3).
Nos interesa, ahora, saber lo que ocurre
cuando se cierra el interruptor S4. Inme-
diatamente, la salida de N15 pasa a nivel 16-
gico alto. En estas condiciones, la salida
(patilla 11) de la puerta OR-exclusiva, basa-
da en Nb...N8, pasa a nivel légico bajo, la
salida de N9 adquiere el nivel ldgico alto, se
cierra ES2 y se abre ES1. En consecuencia,
el tren iniciard su deceleracion. Al mismo
tiempo, el condensador C4 se carga a tra-
vés de P4 y de R11. Esta temporizacion es
necesaria para dar al tren la posibilidad de
detenerse completamente antes de cam-
biar el sentido de circulacién, o cual suce-
derd cuando la tensién en los bornes del
condensador ha alcanzado un nivel sufi-
ciente para llevar la salida de N14 a nivel 16-
gico bajo. No obstante, recordemos que
este basculamiento solo debe ocurrir cuan-
do se haya producido la parada completa
del tren. Hay que cuidar que el tiempo in-
vertido en la deceleracion sea inferior al
tiempo que tarda C4 en cargarse (la dura-
cion de la carga depende de la posicion de
P4).

Cuando la salida de N14 ha pasado a nivel
l6gico bajo, la salida de la puerta OR-exclu-
siva (EXOR) y la salida de N3 pasaran a ni-
vel alto. El cambio de estado en la salida de
N5 da lugar a que N9 cambie tambiéh de
estado légico, por lo que se abrird ES2 y se
cerrard ES1. Al mismo tiempo, la salida de
N4 pasara a nivel alto debido a que esta a

«1» la salida de N13. El transistor T1 esta
casi completamente abierto, pero--el tren
arranca, no obstante, de forma suave,:da-
do que la salida de N4 {y por consiguiente,
T2) cambia de estado con la frecuencia de
los impulsos de la onda cuadrada, que se
hacen progresivamente mas anchos. La
corriente de traccion se aplica al transistor
TH, a través de T4 y del motor de la loco-
motora. Si se abre el interruptor S4, el pro-
ceso es el mismo pero en el orden inverso:
la corriente circula desde T3 a T6, a través
del motor.

Para cada tren,
una duracion distinta

No resuita de «bello efecto» que un tren ra-
pido moderno se vea «dobladoy» por una lo-
comotora a vapor de la mas antigua gene-
racién; ni tampoco lo seria que un tren de
mercancias cargado «hasta los topes» ace-
lerara con mayor rapidez que el tren pendu-
lar Madrid-Paris. Con el objeto de conse-
guir el mayor realismo posible, habra gue
tener cuidado para que no se produzcan ta-
les anacronismos. Para ello esta, entre
otras cosas, nuestro regulador. Con la ayu-
da de este dispositivo podremos elegir in-
dependientemente, para cada convoy, la
duracion adecuada de la deceleracion vy el
intervalo de tiempo que debe transcurrir
entre la puesta en marcha y la obtencion de
la velocidad de crucero. l.os componentes
que permiten el ajuste de tal duracion son
R5y C2. Este punto se ha dejado a total ar-
bitrio del constructor del montaje, para que
proceda a la eleccion de los valores corres-
pondientes al efecto que quiera lograr.

La velocidad de crucero se establece ac-
tuando sobre P2. La frecuencia con la que
debe accionarse el pedal de hombre muerto
(S1) se puede determinar «a satisfaccion
del consumidor» por medio de los compo-
nentes R6 y C3. |

regulador
para tren
eléctrico
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ien rivalidad
con los
infrarrojos!

Figura 1. El emisor esta
constituido basicamente
por dos generadores de
onda cuadrada que
funcionan como un
modulador de frecuencia.
La sefial modulada
resultante es objeto de
amplificacion en una
etapa de potencia antes
de aplicarla a la barrera.

Figura 2. El receptor
incluye dos
demoduladores: el
primero actiia como
discriminador y el otro
como decodificador de la
sefial. El relé localizado en
la salida puede emplearse
para activar una alarma.

barrera de
ultrasonidos

elektor marzo 1984

En todas partes encontramos barreras de infrarrojos, desde en los
circuitos de recuento de objetos hasta en las alarmas domaésticas,
pasando por los detectores de final de cinta y en los sistemas

para la apertura automatica de puertas. Por el contrario,

los ultrasonidos parecen estar casi «marginados» en estas aplicaciones.
A lo largo de este articulo vamos a defender la «causa» de los
ultrasonidos, dignos rivales capaces de ofrecer unas prestaciones
semejantes a las propias de los infrarrojos.

barrerade

ultrasonidos

Debe haber alguna poderosa razén para
que no existan barreras electrénicas de
ultrasonidos con rendimientos compa-
rables a los que puede proporcionar una
clasica barrera de infrarrojos. La razén es
bien sencilla: resulta mas facil obtener una
buena inmunidad al ruido en los dispositi-
vos a infrarrojos jal fin y al cabo hay maés
ruido audible que visible! Nuestra tenden-
cia —muy humana, por cierto— al minimo
esfuerzo, ha conducido a que los infrarro-
jos suplanten a los ultrasonidos en gran na-
mero de aplicaciones en las que ambos me-
dios pueden utilizarse con practicamente
las mismas prestaciones. Dicho lo anterior,
cabe afiadir que no pretendemos «des-
cubrir la pélvora» sino simplemente propo-
ner un circuito ambivalente para ultrasoni-

dos/infrarrojos que funcione adecua-
damente en condiciones «normales». Ve-
amos en que se traduce tal proyecto.

Fundamentos téchnicos

Se sabe que el procedimiento de modula-
cion mas seguro es la modulacién en fre-
cuencia. También lo hemos utilizado en es-
te circuito confiando en que su fiabilidad
nos permitird obtener el maximo partido de
los transductores ultrasénicos. A pesar de
ello, el esquema ha quedado bastante
simple como se ilustra en las figuras 1y 2.
El emisor estd constituido por dos genera-
dores de onda cuadrada y por un amplifica-
dor de potencia que controla un transduc-

1
modulador-FM
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tor piezoeléctrico o un diodo de infrarrojos.
Uno de los generadores oscila a 50 Hz, que
es la frecuencia de conmutacion. E! otro
generador proporciona la frecuencia porta-
dora que modulara la sefial emitida por el
primer generador. El receptor s6lo es un
poco mas complicado. La sefal recibida en
la entrada, bien sea por la fotocélula de
infrarrojos, bien sea por el transductor
ultrasoénico, se aplica a un amplificador se-
lectivo y luego al discriminador. En este
punto, un LED indicard que se ha detecta-
do la portadora. La etapa siguiente es un
decodificador de audio, cuya funcién es
detectar la sefial Gtil {(frecuencia de conmu-
tacién) y lo indica activando un segundo
diodo LED. El receptor termina en un relé
que, si todo va bien seglin lo previsto,
puede disparar un contador, abrir las puer-
tas de un garaje o cualquier otra operacion
de automatismo dependiendo del sistema
con el que se utilice.

El circuito

Comencemos por el emisor de la figura 3.
Los dos temporizadores 555 constituyen la
base de un modulador de FM; por ello es-
tdn cableados como multivibradores as-
tables (generadores de onda cuadrada).
IC1 oscila a una frecuencia de unos 50 Hz e
IC2 a unos 40 kHz. Cuando la sefial de onda
cuadrada de 50 Hz se aplica a la patilla 5 de
IC2, las tensiones de umbral de los dos
comparadores internos de este circuito in-
tegrado estan desplazadas en una cierta
medida. Cuando el desplazamiento de la
tensién se mantiene moderado, se ob-
tendrd una modulacion en frecuencia, con
una linealidad satisfactoria. Habida cuenta
de que numerosos armoénicos se generan
durante la modulacion con tensiones armo-
nicos se generan durante la modulacion
con tensiones de onda cuadrada, la salida
de IC1 (patilla 3) se «redondea» por medio
de R3 y de C4.

La salida modulada en frecuencia de IC2 se
aplica a la etapa de salida (transistor T1)}.
Este Gltimo funciona como un amplificador
selectivo que trabaja en la region ultraséni-
ca si se cablea como se indica en la figura 3
{con el circuito oscilante C6/L1 en el cir-
cuito de colector). Para el funcionamiento

con infrarrojos, el circuito sintonizado,
constituido por el transductor ultrasénico
MAJ40LS, L1 y C6, se sustituye por un
diodo emisor LD271 seria con una resisten-
cia limitadora de corriente (R8). Tanto en
un caso como en el otro, el circuito de co-
lector estd conectado al potencial no esta-
bilizado de la tensién de alimentacién. Ello
da un desacoplo satisfactorio del modula-
dor y de la etapa de salida. La alimentacion
del emisor consiste en el clasico terceto
«transformador-rectificador-condensador
de filtro» (en cuyos bornes se extrae la ten-
sion de colector de T1), al que se unird el
regulador integrado IC3 que estabiliza la
tension de alimentacion del modulador. Se
constatara que la alimentacion del receptor
estd concedida segin el mismo principio
(figura 4), con la salvedad de que la tensién
es de +5V.

A la entrada del receptor esta el transduc-
tor US o el diodo IR D10, que se alimenta a
través de R21/C18. La sefial recibida se
amplifica por medio de T1 {(cuya ganancia
aproximada es de 20). Los diodos D1y D2,
polarizados por R3, aseguran una limita-
cién casi simétrica de la sefal en el colector
de T1. Ademas, R3 desacopla la tension de
alimentacion para los amplificadores T1, T2
y T3 con respecto a la tensién de alimenta-
cién del resto del circuito. Las resistencias
R6 y R12 hacen la misma funcion para los
circuitos integrados IC1 e IC2. Estos me-
dios de desacoplo son indispensables para
evitar influencias parasitas reciprocas entre
las diversas etapas.

La senal amplificada llega al amplificador
selectivo T2, cuya configuracién es compa-
rable a la existente en el circuito emisor y al
que se le pide la extraccion de la portadora.
En la entrada de IC1, se tendra, pues, una
sefial correctamente acondicionada. IC1
contiene un bucle de enganche de fase
(PLL) que sirve, en este caso, para la de-
modulacién de FM. Con la ayuda de P1, R8
y Cb, se ajusta la frecuencia central del os-
cilador interno {IC1) a una frecuencia apro-
ximada de 40 kHz. Asociado a una resisten-
cia integrada, el condensador C6 cons-
tituye el filtro de bucle montado entre el de-
tector de fase y el oscilador controlado por
tension (VCO). La sefial de FM aplicada en
la patilla 3 de IC1 se compara, por medio
del detector de fase, con la sefial del oscila-
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Figura 3. Ademas de los
dos temporizadores del
tipo 555, mentados como
multivibradores astables,
el esquema del emisor
contiene una alimentacion
estabilizada cuya tensiéon
rectificada y filtrada, pero
no estabilizada, alimenta
a la etapa de salida con
transductor ultrasoénico

o diodo para infrarrojos.

* ver texto
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Figura 4. El receptor es
bastante mas complejo
que el emisor. Sin
embargo, el empleo de
circuitos integrados PLL
limita sus dimensiones a
lo estrictamente
necesario. Segun el tipo
de barrera deseada (de
ultrasonidos o de
infrarrojos), la etapa de
entrada difiere
ligeramente. La etapa de
conmutacion de salida
activa a un relé cuando
D4 se apaga; esto es,
cuando se interrumpe la
barrera.

* ver texto
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dor interno. La sefial de error resultante
(patilla 2) tiende a corregir la frecuencia del
oscilador hasta que sea nulo el desfasaje
entre las dos sefiales comparadas. De este
modo, se dispone en la patilla 2 de una se-
fal de 50 Hz, que no es otra cosa mas que
la moduladora de la sefial de FM, aqui obte-
nida bajo la forma de una sefial de error. Es-
ta sefal es amplificada por T3 antes de que
se aplique al decodificador de audio IC3. En
esta ocasion, se ha utilizado el circuito PLL
y el desfasador interno (con muiltiplicador)
para detectar la sefial de 50 Hz. La sefial de
salida de I1C2 (patilla 8) controla al LED D4,
asi como a la etapa de conmutacion del relé
(T4 y Tb). En condiciones de reposo, cuan-
do la barrera luminosa o ultrasonica no se
vea interrumpida, se encendera el LED. La
base de T4 estd a un potencial préoximo a
masa y este transistor permanece bloquea-
do lo mismo que T5. Por consiguiente, el
relé estd desactivado. Cuando el enlace
entre el emisor y el receptor (la barrera) se
interrumpe por cualquier causa, la salida de
IC2 (patilla 8) pasa a un nivel alto préximo
al potencial de la alimentacién), T4 y TH
conduciran y el relé se activard haciendo
sonar un timbre de alarma o un dispositivo
similar.

Montaje y calibracion

El disefio es suficientemente sencillo para:
permitir que el emisor y el receptor se cons-
truyan en una placa pretaladrada de experi-
mentacion. No obstante, también es po-
sible utilizar las placas de circuito impreso
disefadas para el semaforo (nimero de oc-
tubre de 1983). Por supuesto, la barrera lu-
minosa y el seméaforo no son la misma co-
sa, pero sus analogias saltan a la vista y no
habran escapado a muchos de nuestros
lectores.

Una vez que se haya construido la harrera,
habrd que proceder a calibrarla. Por su-
puesto, es obvio que no se pueden mezclar
las dos versiones: el circuito sélo funciona-
ra con ultrasonidos si el emisor y el receptor
estan provistos de un transductor ultraséni-
co. Analogamente sucede con la version
para infrarrojos... {No se admiten cockte-
les! Para simplicar ain més las cosas, cabe
precisar que el emisor no exige calibracion
alguna salvo, por supuesto, alinear el «haz»
entre el emisor y el receptor. La distancia
operativa maxima de un haz de infrarrojos,
sin lente, es de unos 6 metros, mientras
gue con lente es de unos 50 metros. El al-
cance de un haz ultrasoénico sélo puede de-
terminarse por medios experimentales «in
situn. .

El ajuste empieza colocando-los dos poten-
ciometros ajustables del receptor en la po-
sicion media. Cuando no se ha interrumpi-
do la barrera luminosa o ultrasonica, D3 de-
bera estar encendido; de no ser asi, es pre-
ciso corregir la posicion de P1 para lograr
este resultado. En estas condiciones, si D4
sigue sin encenderse ello indica que el haz
esta cerrado, por lo que habra que ajustar
P2 hasta que se encienda dicho LED. Du-
rante este proceso el relé debe estar en re-
poso. Una vez conseguida la calibracion, se
puede suprimir el LED D3 gue sirve funda-
mentalmente para indicar la deteccion de la
portadora en el momento de la calibracion.
Una advertencia final. Habida cuenta de
que la barrera puede utilizarse, sin necesi-
dad de ningun circuito suplementario, co-
mo una alarma, hay que tenerse presente
que incluso una mosca «bien alimentada»
puede interrumpir el haz durante la noche y
la consiguiente alarma puede despertar a
toda la vecindad. No conviene, pues, un
uso abusivo de esta barrera por lo que pu-
diera afectar a sus cordiales relaciones con
el vecindario. Y]
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La caracteristica peculiar del detector de movimiento que presentamos
es que se trata de un dispositivo pasivo. A diferencia con una
barrera luminosa, nuestro vigilante 6ptico no necesita emisor.
El principio fundamental de su funcionamiento es muy similar al del ojo

humano.

detector de

movimiento

El sensor de este original detector de movi-
miento estad constituida por dos fotodiodos
cuya funcién es muy semejante a la que
tienen las células visuales de la retina. Los
dos fotodiodos estan montados muy proxi-
mos entre si, en el interior de una caja pro-
tegida contra la luz. En la ilustracion de la
figura 1 se observa la forma en la que la que
se proyecta una imagen del recinto que se
vigila sobre los dos fotodiodos, con la ayu-
da de una lente optica. Si la luminosidad
ambiente cambia debido, por ejemplo, al
paso de nubes, a la llegada del creplsculo
o a cualquier otro fenémeno similar, la va-
riacion de la luminosidad es idéntica para
los dos fotodiodos. Si, por el contrario, al-
guna cosa se mueve dentro del campo de
vision de la lente {aungue sélo sea un ino-
fensivo canario huido de su jaula), la va-
riacién de la luminosidad que incide sobre

los dos diodos es diferente en cada uno de
ellos. El circuito es muy sensible a diferen-
cias de muy pequefia magnitud en la inten-
sidad de la luz. Dado su original funciona-
miento, es evidente que su principal campo
de aplicacion serd, sin duda alguna, la vigi-
lancia de espacios contra la entrada de
intrusos, constituyendo una eficaz alarma
antirrobo. Por este motivo, el sistema elec-
tronico del detector estd provisto de un
modulo generador de sefial acustica (algo
asi como una sirena).

En consecuencia, este montaje podra susti-
tuir a una barrera luminosa en aquellos ca-
sos en los que sea problematico instalar un
emisor y un receptor. Por ejemplo, puede
utilizarse asociado a una puerta hidraulica
para que ésta reciba una orden de apertura
en el caso de que se aproxime una persona.
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Figura 1. El montaje exige
una construccién
mecanica robusta y
perfectamente hermética
a la luz.
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Figura 2a. El nicleo
fundamental del detector
de movimiento esta
constituido por el circuito
electrénico de vigilancia
basado en los dos
fotodiodos.

Figura 2b. Circuito del
generador de sefiales de
alarma (la sirena).

Figura 2c. Circuito de la
fuente de alimentacion
con tres reguladores de
tension integrados.

B1=40V/1A

R14

R15 A2 ]
Gyl

IC1,1C2 = 2 x 741
A1...A4=1C3 = LM324 (TL084)
N1...N4=I1C4 = 4001
}C5,1C6 = 2 x 78L15

IC7 = 79L15

OmV

1N4148
D4

1
13
14
12 .
-100m

IC5

2x 15V~/100mA

Tr

detector de
movimiento

El circuito

El esquema del circuito detector se muestra
en la figura 2a. Los catodos de los foto-
diodos estdn alimentados a + 15V y sus
anodos estan conectados a un simple filtro
activo, que proporciona una {primera) pro-
teccion contra interferencias. Es recomen-
dable utilizar cable blindado para efectuar
la conexién con los fotodiodos y acortar al

830912

méximo la longitud de dichas conexiones.
Las bases de T1 y de T2 estédn desacopla-
das en alterna por medio de C1 y de C2,
respectivamente. Estas dos zonas del mon-
taje son perfectamente idénticas y, por
consiguiente, deben eliminar los parasitos
producidos por el zumbido de la tensidén de
red.

Las salidas de c.c. de los filtros se aplican al
amplificador diferencial 1C1. Mientras no
haya movimiento alguno en el espacio vigi-
lado, las tensiones aplicadas a las entradas
de IC1 se mantendran practicamente cons-
tantes e iguales y la salida del amplificador
es, pues, muy pequefia. Una variacion muy
pequefia de la caida de tension en los bor-
nes de los fotodiodos, a causa de un movi-
miento en el espacio vigilado, produce una
variacion rapida e importante de la tensién
de salida de este amplificador diferencial.
La ganancia de la siguiente etapa, 1C2, es
del orden de magnitud de 20, por lo que en
caso de un fuerte movimiento, la salida de
IC2 quedara saturada. La sefial de salida de
IC2 se hace pasar a través de un filtro
suplementario. Se trata de un filtro de paso
bajo con una frecuencia de corte inferior a
50 Hz, por lo que impide que cualquier
zumbido, u otra sefial de muy baja frecuen-
cia, pase a las siguientes etapas amplifica-
doras constituidas por los amplificadores
operacionales A1y A2.

En este punto del montaje somos capaces
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de detectar movimientos en la zona objeto

de vigilancia. Como hemos visto, cualquier

movimiento da lugar a un rapido incremen-
to del nivel de salida de A1, en tanto que la
interferencia se mantenga en un minimo
por medio del filtro. Pero todavia queda un
problema sin resolver: en condiciones de
reposo, la salida de IC1 tiene ya un nivel de
tension continua determinado y dicho nivel
se amplifica a continuacién. Por este moti-
vo, no es posible utilizar un simple compa-
rador para obtener una sefial de salida sin
ambigliedad alguna.

El amplificador operacional A2 se utiliza,
pues, como un amplificador diferencial al-
go modificado. Se trata, en efecto, de un
circuito diferenciador controlado, por una
parte, por medio de su entrada no inverso-
ra, a través de un filtro paso-bajo suplemen-
tario de pequefio retardo, construido con la
ayuda de C5/R15/R16. De este modo, con
un nivel de entrada constante, la salida de
A2 estard a 0 voltios. No obstante, un
incremento brusco en el nivel de entrada
producira una salida que es similar a la que
se muestra en la figura 3.

Los umbrales de conmutacion de los circui-
tos de los comparadores basados en A3y
en A4 pueden ajustarse por medio del ac-
cionamiento de los potencidmetros ajus-
tables P1 y P2 respectivamente. A3 y A4
cambian de estado cuando se sobrepasa e!
umbral positivo o negativo, respectivamen-
te. Las salidas de los dos comparadores se
elevan a + 15V en uno u otro caso. Los
diodos D3 y D4 constituyen una puerta OR
para las salidas de los dos circuitos de dis-
paro. En la figura 3 se muestra claramente
por qué hemos elegido este disefio que, en
principio, puede parecer algo complicado.
Después de una sefial de iniciacién relativa-
mente fuerte, la salida de A2 se amortigua-
rd muy rapidamente. Si el movimiento en el
espacio vigilado es relativamente lento y se
tiene la consiguiente salida decreciente en
A2, es muy posible que nunca se alcance el
umbral de disparo positivo. El disefio elegi-
do asegura una mayor sensibilidad y una
mejor proteccion contra la interferencia.

Montaje

La construccion de la caja debe realizarse
de forma méas esmerada que la habitual. Es
indispensable que sea perfectamente her-
mética a la luz (con la excepcidn de la lente,
por supuesto)... de no ser asi, podria ha-
berse ahorrado la molestia de construir el
sistema electronico de vigilancia con las
mas alta sensibilidad. La mejor solucion
consiste en instalar el montaje directamen-
te en el interior de la propia caja. En la figu-
ra 1 sugerimos una posible alternativa para
construir una caja a partir de dos chapas de
aluminio. E! mejor método para asegurar-
nos de que sea perfectamente hermética a
la luz es sellar las pequefias separaciones
entre las chapas con una cinta autoadhe-
siva ancha y gruesa. La Optica utilizada
puede proceder de una vieja cadmara fo-
togréfica fuera de uso; por supuesto, no
hay que olvidar retirar el obturador (diafrag-
ma) o asegurarse de que esté permanente-
mente abierto. También se puede comprar
de segunda mano, si no se dispone de una
camara antigua. Para ello puede recurrir a
un catalogo de proveedores de este tipo de
articulos.

Los dos fotodiodos estdn montados muy
proximos entre si en una pequefia placa {o
trozo de placa) de experimentacion (figura
4), Como se muestra en la figura 1 debe ser
posible desplazar la placa dentro de ciertos
limites. La distancia entre el objetivo y los
fotodiodos hay que determinarla experi-
mentalmente, colocando un trozo de papel
blanco lo méas cerca posible frente a los dio-
dos y desplazando la placa hasta que apa-
rezca nitidamente la imagen de un objeto
situado a la distancia de deteccién desea-
da. Una vez conseguido este ajuste, se fija-
ra la placa en su lugar. Como la nitidez de la
imagen no es absolutamente indispen-
sable, la placa puede fijarse para distancias
«infinitas» como suele hacerse en una ca-
mara fotogréfica, dirigiendo el objetivo ha-
cia un fondo paisajistico; de este modo, la
distancia efectiva de trabajo se extenderd
desde unos 8 metros frente a la lente hasta
el infinito.
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Figura 3. Representacion
de la seial de salida del
amplificador diferencial.
La amplitud de la sefial
depende de la
importancia del
movimiento detectado.

detector de
movimiento
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Figura 4. Los fotodiodos
deben montarse cerca
uno del otro, soldados en
un trozo de placa de
experimentacion de tipo
universal.

detector de
movimiento

elektor marzo 1984

830914

Verificacion practica

En las pruebas préacticas, el dispositivo
reaccion6 ante un pequefio movimiento a
una distancia de hasta unos 10 metros.
También funciond perfectamente con luz
fluorescente, luz diurna o luz crepuscular.
So6lo dejo de reaccionar en condiciones de
oscuridad absoluta, aunque los fotodiodos
se consideran sensibles a la radiacion
infrarroja. Lamentablemente, la radiacion
de calor del cuerpo humano cae dentro de
una zona del espectro infrarrojo en la que
son insensibles los fotodiodos. En la zona
de vigilancia podria «iluminarse» con luz
infrarroja invisible.

El area de deteccion del prototipo se exten-
dié unicamente en un angulo de 30°, no
obstante, ello puede mejorarse con el
empleo de una lente «gran angular» o utili-
zando mas de un par de diodos, montados
en paralelo. Por cada par de diodos debe
duplicarse el circuito que termina en la eta-
pa IC1, incluyendo a R9. A continuacion,
IC2 puede conectarse como un amplifica-
dor sumador.

Generador de sefial de alarma

El esquema de la figura 2b es el de un gene-

tador de sefal de alarma, aunque puede

considerarse sélo como un ejemplo, puesto
qgue el impulso de salida del detector puede
utilizarse para excitar un altavoz de bocina.
Las puertas N1y N2 constituyen un mono-
estable que tiene por objeto alargar el im-
pulso de activacion de entrada, producido
por A3 o por A4, hasta una duracién de un
segundo aproximadamente. Las puertas
N3 y N4 forman un multivibrador astable
qgue oscila Unicamente cuando el terminal 8
de N3 esta a nivel bajo; por consiguiente,
su funcionamiento depende de la sefial de
salida invertida de N1. La salida del astable
excita a un altavoz, a través de un amplifi-
cador T3. El tono puede modificarse dentro
de limites estrechos cambiando el valor de
C7.

La alimentacidén

La fuente de alimentacién es de tipo con-
vencional con la salvedad de que la alimen-
tacion de la zona de la sirena se ha provisto
de forma independiente. Esta separacién se
consider6 necesario para evitar cualquier
posible realimentacién entre las dos etapas
del dispositivo, con la consiguiente produc-
cion de falsas alarmas. Si el lector tiene la
intencién de conectar una sirena Mas po-
tente que disponga de su propia alimenta-
cién, puede suprimir la parte de la alimenta-
cion situada a partir de IC5 (C10y C11) en
la figura 2c. n
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Este conversor de fabricacidn casera hara que se incrementen

las posibilidades de su calculadora de bolsillo, proporcionandole

una salida binaria de 8 bits que puede conectar, por ejemplo,

a un ordenador. Por lo demas, no hay inconveniente alguno en ampliar
la salida del circuito de interface a 16 6 24 bits.

Una solucion ingeniosa

Las calculadoras de bolsillo programables -

no suelen disponer de una interface adap-
tada a las necesidades del usuario. Con
nuestra habitual modestia, nos propone-
mos resolver este problema. Se trata de uti-
lizar dos LDRs (resistencias dependientes
de la luz) que se situaran frente a dos
digitos de la visualizacién de la calculadora.
Al encenderse o apagarse los segmentos
de estos digitos visualizados se pueden
transmitir con toda facilidad informaciones,
en forma de datos binarios, a través de las
LDRs a un circuito exterior. En este caso,
estas informaciones son datos binarios
convertidos por la calculadora TI57 (el
programa correspondiente se indica en la
tabla 1) a partir de los datos decimales es-
pecificados por el programador.

Funcionamiento

El funcionamiento de este conversor puede
resumirse como se indica a continuacion:
un dato decimal se convierte en su equiva-
lente binario; ios bits correspondientes se
transmiten, uno a uno, de acuerdo al apa-
gado o encendido de uno de los displays de
7 segmentos, mientras que otro display
contiguo proporciona, con su parpadeo, lo
que podriamos denominar una sefial de re-
loj que sirve para sincronizar el circuito de
interface. Este visualiza los niveles logicos
de los bits transmitidos a través de LEDs
encendidos o apagados.

Aunque este articulo esté orientado al caso
especifico de la calculadora T157, también
es aplicable a cualquier otra calculadora
programable con ligeras modificaciones.
En el caso de la TI57, la calculadora propor-
cionara la sefial de reloj en el digito expo-
nencial y el estado logico sobre el digito de
la derecha. Para el nivel légico «1», el dis-
play esta apagado, mientras que para el ni-
vel l6gico «0» se visualizara el caracter «m».

El circuito
El esquema del circuito de interface es muy

sencillo (ver figura 1). Los niveles l6gicos
«b6pticos», captados por las LDRs, se trans-

interface para
calculadora

forman en niveles 16gicos compatibles TTL
por medio de los transistores T1y T2. La
sefial de reloj es captada por el diodo LDR 1
y es conformada por el monoestable IC1
{74121). La sefial de datos es captada por
LDR2 vy se aplica, sin modificar, a IC2, que
es un registro de desplazamiento de 8 bits
en paralelo cuya cadencia funcional viene
determinada por la sefial de reloj anterior-
mente descrita.

El conmutador pulsador S1 permite llevar la
patilla 9 de IC2 a nivel l6gico bajo, cuyo
efecto serd que las ocho salidas, Q,...Q 4,
se posicionen inmediatamente a nivel «0O»
(borrado). Cada una de estas salidas sumi-
nistra al correspondiente LED D1...D8 la
corriente suficiente para su encendido (a
condicion de que, por supuesto, el bit
correspondiente estd a nivel légico alto).
De no ser asi, el LED se mantendra apaga-
do, con lo que se indica que el nivel 16gico

pulso de reloj datos 8/
T
R2 . A3 LDA
Yook E 8 ?
g} T2
R1 R4
[ 1k
L‘D“ BC BC
5478 5478 P2
100k
RI3
s o W2
B ole 8 8
clock
] TS 1c2
b— 3174121 . 74164
4 3 closr
o On 0g Qf Qg Qp O¢c Qs Oa

23122

D1...D8=LED

R6...R12=470Q
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conversion
decimal/
binario para
calculadoras
de bolsillo
progra-
mables

Figura 1. Esquema del
circuito de interface para
calculadora de bolsillo. El
fundamento del circuito
consiste en emitir
informaciones binarias a
partir del encendido o
apagados de los displays
y tratarlas con la ayuda
de un registro de
desplazamiento
controlado por una sefial
de reloj que también se
transmite a partir del
parpadeo de un display.

interface
para
calculadora
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Tabla 1. Programa de
conversion decimal a

binario para la calculadora .

TI-57.

interface
para
calculadora
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del bit correspondiente es bajo. En caso de
eventuales modificaciones en este circuito
de interface, puede ser deseable sustituir
los diodos LED por puertas logicas que diri-
girén las palabras binarias hacia otros desti-
nos. Esto no supone inconveniente alguno,
con tal de que no se sobrecarguen las sali-
das de IC2 (que, en teoria, s6lo puede su-
ministrar 400 pA por cada linea de salida,
mientras que cada diodo LED consume
unos 15 mA, lo que supone una diferencia
notable). En el prototipo se ha utilizado co-
mo registro de desplazamiento el circuito
integrado 74LS164 de 8 elementos bies-
tables y como monoestable IC1, el integra-
do 745121 por sus buenas caracteristicas
funcionales; no obstante, se pueden utilizar
otros circuitos integrados similares.

secuencia de introduccién
por teclado
Start
1
EE
8
STO 4
LRN
STO 1
STO 7
2
2nd Lbt 1
2nd x > t
GTO 2
X
2
GTO1
2nd Lbl 2
2nd x =t
GTO 3
STO 2
GTO 4
2nd Lbl 3
X
2

STO 2

2nd Lbl 4

2
2nd INV Prd 2
2nd C. t

RCL 1

RCL 2
STO 3
2nd x >t
GTO S5
2nd 7
2nd Pause
EE
CLR
GTO 6
2nd Lbi B
RCL 4
RCL 3
STO 1
2nd Lbl 6
1
x gt
RCL 2
2nd INV x =t
GTO 4
+/—
R/S
RST
LRN
End

Montaje y ajuste

Todos los componentes del circuito de in-
terface pueden montarse facilmente en una
pequefa placa pretaladrada de tipo univer-
sal, a la excepcion de las LDRs que deberan
instalarse sobre el display de la calculadora.
Para esta operacion se utilizara cinta adhe-
siva negra (opaca) que permitira aislar los
LDRs de la luz ambiente. En el caso parti-
cular de la calculadora T157, LDR 1 se mon-
tard sobre el display situado mas a la iz-
quierda (exponente) y LDR-2 sobre el
display correspondiente al primer digito de
la derecha.

Con el programa dado en la tabla 1, los ni-

veles légicos altos corresponden al apaga-

do de todos los segmentos, mientras que
los niveles 16gicos altos son traducidos por
el signo «m» (pi).

Para el ajuste de la polarizacion de los tran-

sistores y para comprobar el funcionamien-

to correcto del conversor, se procedera co-
mo se indica a continuacion:

e Efectuar la conversién decimal a binario
de un numero relativamente grande
(1024, por ejemplo), de manera que el
proceso dure el mayor tiempo posible.

¢ Con la ayuda de un polimetro, medir la
tension en el colector de T1, que debe
ser de unos 2 voltios. De no ser asi,
habra que ajustar este valor con el poten-
cibmetro P1,

e A continuacion, medir la tension en la
patilla 6 de 1C1. Dicha tensién debe ser
siempre de 0 voltios, con unas pequefias
desviaciones de la aguja en el momento
en que se transmiten los impulsos de re-
loj. Corregir eventualmente la posiciéon
de P1 de manera que dicha desviaciéon
periddica corresponde a los impulsos de
reloj.

¢ Finalmente, ajustar P2 para obtener una

tensién de 2V en el colector de T2. Los
diodos LED deben indicar ahora los nive-
les l16gicos del nimero decimal converti-
do; por ejemplo, 253,, = 11111101. De
no ser asi, reajustar P2 hasta conse-
guirlo.
Hay que tener en cuenta que con 8 bits,
la conversion no puede efectuarse maés
gue para valores decimales compren-
didos entre 0 y 255, Quienes deseen una
mayor capacidad de conversion podran
ampliar el circuito asociando en serie dos
registros de desplazamiento.

Observacion final

Como se indicod anteriormente, el circuito
de interface se presta a otras aplicaciones
aparte de la simple conversion decimal a bi-
nario. Utilizando los niveles légicos dispo-
nibles en la salida del registro de desplaza-
miento para controlar otros circuitos (tran-
sistores, relés, conmutadores electrénicos,
etc.), puede obtenerse un verdadero canal
de acceso (port) de salida programable pa-
ra calculadora de bolsillo. Por medio de
puertas suplementarias, seria posible con-
trolar, por ejemplo, la circulaciéon de tre-
nes miniatura. Con un poco de imagina-
cion y de paciencia se puede encontrar otras
muchas aplicaciones... jTodo es cuestion
de experimentar! (]
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Simulacién Homeostato

Este mes hemos destinado las paginas de nuestro
«Curso de BASIC» a un programa fuera de lo corriente;
un programa con el que se pretende simular el Ho-
meostato gue en su dia construyera W. Ross Ashby.
La idea de Homeostato estd desarrollada en su libro
«Desing for a brain» (Proyecto para un cerebro}. En sus
paginas, W. Ross describe como lievo a cabo la cons-
truccién de un Homeostato, de acuerdo a la ternologia
vigente en la época {década de los 50).

¢Qué es un Homeostato? Acudiendo a las raice§
griegas del vocablo, «kHomeo» es «El mismo, A si mis-
mo» y «Stato» «Estado» como su propio nombre indi-
ca. Uniendo ambos términos podriamos traducir Ho-
meostato por «sistema capaz de permanecer en el mis-
mo estadoy, o dicho de otro modo: «sistema que logra
estabilizarse a si mismo a fin de conseguir la permanen-
cia en un estado concretoy.

De lo dicho hasta el momento cabria pensar que un sis-
tema realimentado es un Homeostato, lo que no es
cierto, ya que ademas de la estabilidad, es preciso que
el sistema sea capaz de continuar en su estado aiin con
fuertes cambios en su entorno e incluso dentro del mis-
mo.

Un ejemplo sencillo de homeostasis, es la piel de
nuestro cuerpo, como sistema controlador de la tem-
peratura del organismo. En efecto, de acuerdo a la di-
ferencia de temperatura entre el interior del cuerpo y el
medio ambiente y a las necesidades de tomar o expul-
sar calor, asi respondera la piel abriendo y cerrando po-
ros y ensanchando o estrechando los capilares, consi-
guiendo que la temperatura interna permanezca muy
estable.

Por contra, un sistema como es el de los cables que go-
biernan el timén de direccion de un avién es estable,
pero no homeostatico, ya que cualquier rafaga de vien-
to cambiard el rumbo del avién sin que por otro lado
dicho sistema haga nada para corregirlo.

Entramos por tanto en el concepto de ultraestabilidad
muy necesario para el desarrollo de sistemas inteligen-
tes.

Ei Homeostato construido por W. Ross Ashby consta-
ba de varios médulos interconectados entre si. Cada
uno de ellos, estaba unido eléctricamente a uno o va-
rios médulos mediante unos acoplamientos que podian
ser fijos o variables. La salida de cada médulo se re-
gistraba por medio de un voltimetro de aguja que refle-
jaba la suma de todas las entradas del bloque. A su
vez, ésta tensiéon se utiliza como entrada de otros blo-
ques, dejando que el conjunto interactuase. Los
acoplamientos variables, se conseguian por medio de
sendos potencidémetros (control manual) 6 por medio
de uniselectores (control aleatorio). Los uniselectores
eran conmutadores rotativos en los que se habian dis-
puesto las resistencias de modo aleatorio. De este mo-
do, si alguna de las salidas superaba un limite prefijado,
mandaba un impulso de avance a los uniselectores lo-
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calizados en su entrada. De este modo se pretendia
conseguir que a través de estos acoplamientos alea-
torios el sistema fuese capaz de autoestabilizarse.

Aungue parezca mentira, los sistemas asi construidos
eran capaces de mantener sus variables esenciales
dentro de unos limites y de estabilizarse, a pesar del
empefio puesto por los experimentadores en cambiar
stbitamente los acoplamientos y desplazar las agujas
manualmente.

El programa

Por medio de este programa, hemos tratado de simu-
lar, utilizando el lenguaje BASIC, los voltimetros,
acoplamientos y uniselectores del sistema de W. Ross
Ashby. Los voltimetros tienen una cierta inercia meca-
nica que es simulado mediante una subrutina de in-
tegracion. El método de integracién elegido ha sido el
«Runge-Kutta 4.4» por los excelentes resultados que
era capaz de ofrecer en comparacion con otros méto-
dos de integracién. Los topes mecanicos de las agujas,
se han creado mediante otra subrutina que limita a un
maximo prefijado cualquiera de las salidas del sistema.
Para la simulacidn de los uniselectores se emplea la
sentencia RND propia del BASIC. Una posterior trans-
formacién consigue situar los coeficientes de acopla-
miento entre —-0,8 y -~ 0,2 o entre 0,2 y 0,8. El motivo
de ello es evitar un acoplamiento demasiado rigido si el
coeficiente es superior a 0,8 o demasiado débil si es in-
ferior a 0,2 en valor absoluto.

Los coeficiente de acoplamiento se han sintetizado en
forma de una matriz de dimensiéon N + N, siendo N el
nimero de blogues presentes en la simulacion. Los
«Flags» (indicadores que evidencian si el acoplamiento
puede 0 no variar aleatoriamente) se encuentran, asi
mismo, en forma de matriz. La referencia a un acopla-
miento concreto es:K (salida — entrada). Por ejemplo
K (1,3) es el coeficiente de la salida del bloque 1 que
entra al bloque 3. Y la referencia de un Flag F {1,3) = 1
nos indica que el acoplamiento puede variar alea-
toriamente.

También se han previsto entradas manuales en cada
uno de los blogues con el fin de poder crear estimulos
externos.

En la primera de las simulaciones, se ha pretendido
representar un experimento ya realizado en laborato-
rios. Consiste en una operacion quirdrgica en la que se
permutaba los nervios excitadores de los muasculos ten-
sores y extensores del brazo de un mono. Después de
la operacion, el vituperado animal tuvo serios proble-
mas a la hora de poder coger su alimento. Sila comida
se encontraba a la derecha su brazo se dirigia hacia la
izquierda. Esta situacion no fue permanente, pues el
cerebro del animal comenzé a establecer las nuevas re-
laciones entre lo que él queria y lo que su brazo ejecu-
taba y tras un periodo de reaprendizaje consiguié con-
trolar de nuevo su brazo.

Nosotros hemos tomado un blogue como cerebro,

\
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otro como muscuios tensores (D) y otro como muscu-
los extensores (l). El acoplamiento entre cerebro y
musculos es fijo y el de respuesta conseguida por los
musculos hacia el cerebro es variable aleatoriamente.
Al empezar el programa, un impulso positivo del ce-
rebro encontraba como respuesta un impulso positivo
de tensores y negativo de extensores... y viceversa. En
un momento determinado se permutaron los acopla-
mientos entre cerebro y musculos. Al mandar una
nueva orden, el conjunto se vuelve inestable dando lu-
gar a la actuacion de los uniselectores, los cuales fija-
ron aleatoriamente unos nuevos coeficientes entre res-
puesta de muasculos y cerebro.

En fa simulacién que presentamos se ha conseguido
llegar a un estado establa al primer cambio. Aplicando
de nuevo un impulso desde el cerebro, observamos
que la reaccion obtenida es contraria a la registrada an-
tes de la operacion o, dicho de otro modo, el sistema
ha aprendido de nuevo.

En la segunda de las simulaciones nos hemos arriesga-
do a domar un ledn salvaje. Uno de los bloques hace
las veces de latigo del domador (D), otro de leon (L) y
un tercer blogue auxiliar {(A) se ocupa de enlazar la res-
puesta del ieén hacia el Iatigo.

Pretendemos conseguir que ante un impulso positivo
del domador el leén nos responda con un impulso ne-
gativo y viceversa. Caso de no ser asi se puede aplicar
un castigo consistente en desplazar la variable esencial
del ledn (L) fuera de los limites. Al ejecutar el progra-
ma, un pequefio impulso del domador desequilibra to-
do el sistema. La actuacion de los uniselectores fija
unos nuevos acoplamientos que logran estabilizar todo
el conjunto. Un impulso positivo del domador tiene
ahora por respuesta un impulso también positivo del
ledn, por lo que se le aplica un castigo. Los uniselecto-
res tienen que actuar ahora por dos veces consecutivas
para fograr una nueva estabilidad. Con estos paré-
metros, realizamos una nueva prueba. La respuesta del
1ebn ante un impulso positivo es ahora negativa y vice-
versa, o cual era, ni mas ni menos, el objetivo preten-
dido en la doma. De no haberlo conseguido - jpobre
le6bn!-- se hubiesen seguido aplicando castigos hasta
lograr el comportamiento deseado.

Variables y constantes
del programa

Las variables empleadas en ambas simulaciones son
idénticas en su funcién, tomando valores distintos en
cada caso para conseguir una u otra estructura.

N: I\!I’Jmero de bloques que inter-
vienen.

K: Matriz de acoplamientos.entre blo-
ques.

F: Matriz de Flags que permiten el

cambio aleatorio.

SIC

| —

Cs: Matriz de simbolos que represen-
tan cada bloque.

0: Matriz de los valores de salida de
los bloques.

01: Matriz auxiliar para el calculo de las
salidas.

I Coeficientes de realimentacion in-
terna de cada bloque para propia

estabilidad.

E: Matriz de excitacion externa de los
bloques.

INS: Auxiliar para respuestas de un s6lo
caracter.

T: Incremento de tiempo para inte-
gracion.

T Nuamero de incrementos de tiempo
para presentacion de nuevos valo-
res de salida.

TU: NGmero de ciclos de presentacion
para nueva actuacion de los unise-
lectores.

TP: Tiempo transcurrido desde el co-

) mienzo.

OM: Maéximo valor absoluto de cual-
quier salida.

VE: Umbral de disparo para actuacion

de uniselectores.

LW: Ancho de linea.

TB: Matriz auxiliar para tabulacién de
las salidas.

T1, 72, I Variables de indexacion en los
bucles.

K1, K2, K3, K4:  Auxiliares para la integracion.

PS: © Posicién de salida en representa-
cion gréfica.

Los bloques del programa son similfares al igual que las

-variables. Podemos descomponer el programa en:

10-80: ‘Presentacion del programa.

100-120: Matrices de variables y coeficientes.

200-290: Instrucciones de actuacion externa.

300-399: Bloque de especificacion de acopla-
mientos.

400-590: Coeficientes y parémetros de simula-
cion.

600-650: Céalculo de parametros de visualiza-
cion.

1000-9999: Blogue repetitivo de procesado.

1100-1400: Toma de ordenes desde teclado.

Los anteriores bloques se deben adaptar de acuerdo a
las necesidades impuestas en cada caso.

Los siguientes blogues no precisan de cambio alguno
puesto que se han desarrollado como subrutinas inde-
pendientes.

10000-10290:  Integracién Runge-Kutta 4,4.
10300-10900:  Limitacion del valor de las salidas.
11000-11800:  Visualizacion de los datos.
12000-12900:  Actuacion de los uniselectores.
iA simular!

~
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30 REM #  SIMULACION HOMEOSTATO W
40 REM % (]
L]
L]

50 REM # ADAFTACION A CAMBIO EXT
&0 REM #

70 REM
80 REM
100 REM MATRICES DE VARIABLES Y COEFICIENTES

110 N=3

120 DIM K(N,N) F(N,N),C8{N+1),0(N) .01 (N}),]I(N),E(N)

200 REM APRENDIZAJE BAJO CAMBIO EXTERNO DE ACOPLAMIENTOS

210 CLs

220 PRINY TAB(20) “# SIMULACION HOMEOSTATO *" : PRINT

230 PRINT “PULSE "C’ PARA INTRODUCIR UNA EXCITACION DEL CEREBRO"
240 PRINT PRINT "PULSE '0' PARA EFECTUAR LA DFERACION DE CAMBIO™
230 PRINT PRINT

260 PRINT "PARA COMENZAR PULSE 'C”

270 GET INS : IF IN$<:"C" GATO 270
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280 CLS .
290 PRINT " = SIMULACION DE ADAPTACION A CAMBIOS EXTERNOS #” : PRINT
300 REM COEFICIENTES DE ACOPLAMIENTO it
302 REM K(SALIDA -~> ENTRADA), F(SALIDA -> ENTRADA)
304 REM F=0 => ACOPLAMIENTO F1JO CON SIGND COEFICIENTE K
306 REM F=1 => ACOPLAMIENTO PUR UNISELECTOR (ALEATORIQ)
310 K(1,2)=1 : F(1,2)=0 : REM CEREBRO-MUSCULOS DCHA

F(1,3)=0 : REM CEREBRO-MUSCULOS IZDA

F(2,1)=1 : REM MUSCULOS DCHA-CEREBRO

> : F(3,1)=1 : REM MUSCULOS IZDA-CEREBRO

400 REM COEFICIENTES DE REALIMENTACION DE INTEGRADORES
410 I(1)=-1
420 1(2)=-.5 uniet o> $
430 [(Z)=-.5 :
450 REM IDENTIFICADORES DE LUS BLOOUES o -
450 C$(1)="C" : REM CEREBRQ K
470 Ce$(2)="D" : REM MUSCULOS DOCHA gnﬂ B
480 C#$(3)="I" : REM MUSCULOS 1ZDA i
500 REM PARAMETROS DE LA SIMULACION "g ‘
510 T=.1 oy
520 TI=2 : REM TIEMPO PRESENTACION NUEVOS DATOS ,! l
530 TP=0 (M
540 TU=30 : REM CICLOS PARA ACTUACION UNISELECTORES i
580 OM=30 s £
590 VE=OM#.5 E

500 REM PARAMETROS DE VISUALIZACION
610 K=1/N 1 LW=&0

5620 LV=LWaK/2-1

&30 FOR 1=1 TO N

&40 TB(I)=i0+LWaKn (I-.5)

&50 NEXT I )
1000 REM PRDCESO DE SINMULACION il
1010 FOR Ti=1 TO TU

1020 FOR T2=1 TO TI

1030 GOSUB 10000 : REM INTEGRACION

1040 TP=TP+T

1050 NEXT T2

1060 GOSUB 11000 : REM VISUALIZACION

1070 GET IN$ : IF IN$="" GOTO 1200

1100 REM ORDENES DESDE TECLADO

1110 FOR I=1 TO N

1120 IF IN$=C$(I) THEN PRINT C$(I}; : INPUT E(I)
1130 NEXT I

1200 IF IN$<>"0® GOTO 1400

1210 REM PERMUTACION DE LOS ACOPLAMIENTOS (OPERACION)
1220 AU=K(1,2) : K(1,2)=K(1,%) : K(1,3)=AU

1230 PRINT “DPERACION" : PRINT
1800 NEXT Tt

1410 GOSUB 12000 : REM ACTUACION UNISELECTORES
1500 GOTO 1000

9999 END

10000 REM INTEGRACION RUNGE-KUTTA

10010 FOR I=1 TO N

10020 E=E(I) : REM EXCITACION EXTERNA DE LA UNIDAD
10023 E(I)=E(I)-SGN(E(I)) :
10030 FOR S=1 TO N

10040 E=E+D(S)#K(S, 1)

10050 NEXT S

10100 K1=E(I)#D(D)+E }
10110 K2=1 (1) #(0(I)+.58K1)+E

10120 K3=I1(I)#(0(1)+.58K2) +E

10130 K4=I (1) #(0(I)+K3)+E

10140 01(1)=0(1)+T# (K1+2% (K2+K3) +Ka) /4

10290 NEXT I

10300 REM LIMITACION DEL VALOR DE LAS SALIDAS

10305 FOR 1=1 TO N

10310 D(D=01 (1)

10320 IF O(I) > OM THEN ©(1)=OM

10330 IF O(I) < -OM THEN O(1)=-OM

10340 IF X2(1) > OM THEN X2(I)=0M

10350 IF X2(I) < —-OM THEN X2(I)=-0M

10360 NEXT I

10900 RETURN

11000 REM SUBRUTINA DE VISUALIZACION

11010 FOR I=t TO N

11020 PS=0(1) %K

11030 IF PS < -LV THEN PS=-LV

11040 IF PS > LV THEN PS=LV

11050 IF INT(PS) >0 THEN PRINT TAB(VB(I)) "!";

11060 PRINT TAB(PS+TB(I)) C${(I);

11070 IF INT(PS)<O THEN PRINT YAB(TB(I)) »'"3

11080 NEXT I

11090 PRINT

11900 RETURN

12600 REM POSIBILIDAD DE UNISELECTORES

12005 PRINY *UNISEL-—>"3

12010 FOR I=1 TQO N

12020 FOR D=1 TO N

12030 IF F(O,1) = O GOTU 12200

12100 IF ABS(O(1)) < VE GOTO 12200

12105 PRINT

12110 K(O, 1)=(RND(11#, 5¢, 2) *SGN (RND (1) —. 5)

12120 PRINT €5 O 5 “,7% [ 1 “="5 INT(R<O, D) #1001 /2100
12200 NEXT O

12210 NEXT I

12890 T1=1

12906 RETURN
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10 REM
20 REM # "
30 REM # SIMULACION HOMEOSTATO #
40 REM # "
S0 REM & DOMA DE LEON L]
50 REM # »
70 REM
80 REM
100 REH MATRICES DE VARIABLES Y COEFICIENTES
110 N=3 .
120 DIM K(N,N),F(N,N) ,C$(N+1),0(N), D1 (N) , T (N) ,E(N)
200 REM EXPERIMENTO DE DOMA
210 CLS
220 PRINT TAB(20) *# SIMULACION HOMEOSTATO #* : PRINT
230 PRINT : PRINT "PULSE "D’ PARA HACER UNA ORDEN DEL DDMADOR"
240 PRINT : PRINT "PULSE ’C’ FARA APLICAR UN CASTIGOD"
250 PRINT : PRINT
240 PRINT "PARA COMENZAR PULSE '€’ *
270 GET INS$ : IF IN$<>"C" GOTD 270
280 CLS
290 PRINT TAB(20) "» EXPERIMENTO DE DOMA " 3 PRINT
300 REM COEFICIENTES DE ACOPLAMIENTO
302 REM K(SALIDA -> ENTRADA), F(SALIDA ~> ENTRADA)
304 REM F=0 => ACOPLAMIENTO F1JO CON SIGNO COEFICIENTE K
306 REM F={ => ACOPLAMIENTO POR UNISELECTOR (ALEATORIO)
310 K(1,2)=1 : F(1,2)=1 : REM PERCEPCION DEL LEON
320 K(2,3)=1 : F(2,3)=1 : REM ACTUACION DEL LEON
330 K(3,1)m1 = F(3,1)=0
400 REM CDEFICIENTES DE REALIMENTACION DE INTEGRADORES
410 1(1)=-2
420 1(2)=-.5
430 1(3)=-.%
450 REM IDENTIFICADORES DE LOS BLOQUES
440 C$(1)="D" : REM DOMADOR
470 C$(2)="L" : REM LEON
480 C$(3)="A" : REM BLOGUE DE ENLACE LEON-DOMADOR
500 REM PARAMETROS DE LA SIMULACION
510 T=.1
520 TI=5 : REM TIEMPD PRESENTACION NUEVDS DATOS
530 TP=0
540 TU=20 : REM CICLDS PARA ACTUACION UNJISELECTORES
580 OM=30
390 VE=DM#. 5
600 REM PARAMETROS DE VISUALIZACION
610 K21/N : LW=40
620 LV=LWK/2-1
630 FOR I=1 TD N
640 TB(I)=10+LWsK* (I-.5)
650 NEXT I
1000 REM PROCESO DE SIMULACION
1010 FOR Ti1=1 TO TU
1020 FOR T2=1 TO TI
1030 GOSUB 10000 : REM INTEGRACION
1040 TP=TP+T
1030 NEXT T2
1040 GOSUB 11000 : REM VISUALIZACION
1070 GET IN$ : IF IN$="" GOTC 1200
1100 REM ORDENES DESDE TECLADO
1110 FOR I=1 TO N
1120 IF IN$=C$(I) YHEN PRINT C$(D); : INPUT E(I)
1130 NEXT 1
1200 IF IN$<>"C” GOTO 1400
1210 REM CASTIGD AL NO RESPONDER CORRECTAMENTE
1220 E(2)=100 : REM CASTIGO EN FORMA DE SOBREIMPULSD
1230 PRINT “CASTIGO" : PRINT “——————— b
1400 NEXT T1
1410 GOSUB 12000 : REM ACTUACION UNISELECTORES
1500 GOTO 1000
9999 END
10000 REM INTEGRACION RUNGE-KUTTA
10010 FOR 1=1 TO N
10020 E=E(I) : REM EXCITACION EXTERNA DE LA UNIDAD
10023 E(I)=E(I)-SGN(E(I))
10030 FOR §=1 TO N
10040 E=E+0(S)*K(S, 1)
10050 NEXT S
10100 K1=1(I)=0(I)+E
10110 K2=1 (1) #(0(1)+.5#K1) +E
10120 KI=I(I)#(0(1)+.5¢K2) +E
10130 K4=1(1)#(D(I)4K3)+E
10140 D1 (1) =0¢1) +T# (K1+2% (K2+K3) +K4) /4
10290 NEXT I
10300 REM LIMITACION DEL VALOR DE LAS SALIDAS
10305 FOR 1=1 TO N
10310 D(I)=01¢1)
10320 IF O(I) > OM THEN O(I)=0M
10330 IF O(I) < —-OM THEN D{(I)=-0M
10340 EF X2(1) > OM THEN X2(I)=0M
10350 IF X2(1) < -OM THEN X2(I1)=-0M
10340 NEXT I
10900 RETURN
11000 REM SUBRUTINA DE VISUALIZACION
11010 FOR I=1 TO N
11020 PS=0(I) %K
11030 IF PS < -LV THEN PS=-LV
11040 IF PS > LV THEN PSrLV
11050 IF INT(PS)>> THEN FRINT TAB(TB(I)) "'";
11060 PRINT TAB(PS+TB(I)) C$(I);
11070 IF INT{(PS5)<0 THEN PRINT TAB(TB(I)) "!*;
11080 NEXT I
11090 PRINT
11900 RETURN
12000 REM POSIBILIDAD DE UNISELECTORES
12003 PRINT “"UNISEL-->";
12010 FOR I=1 TD N
12020 FOR 0=1 TO N
12030 IF F(D,1) = 0 BATOD 12260
12100 IF ABS(O(I)) < VE GOTO 12200
12105 PRINT
12110 K(D, I)=(RND(1)®.&+,.2) sSGN(RND(1)~-_%5)
12120 os " H 3 "="3 INY(K(O,I1)#100)/100
12200
12210
12890
12900 RETURN
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En un articulo anterior tratamos de los principios te6ricos de un
receptor de BLU, articulo que complementamos con la realizacion
practica de un receptor de este tipo. Ahora pretendemos introducir al
lector en otra clase de modulacién que denominamos de portadora
suprimida y banda lateral doble (DSB-SC, para los ingleses), y que
abreviaremos con las siglas BLD. Nos concentraremos en el
demodulador de BLD, de concepcion tecnol6gica revolucionaria,
dirigido a quienes desean profundizar en esta nueva técnica.

demodulador

BLD

La modulacion de amplitud tradicional
(AM) con portadora debe ser ya bastante
familiar a nuestros lectores. A nivel mun-
dial, se emiten y se reciben ondas de todas
las longitudes: cortas, medias y largas. De
hecho, parece ser que el descubrimiento de
-la técnica de deteccidn ha resuelto todos
los problemas que pudiera plantear esta
clase de modulacion. No obstante, por
muy diversas e importantes razones, el
campo de las telecomunicaciones ha pro-
porcionado estimulos para «inventar»
muchos otros métodos de modulacién ana-
légicos y digitales; ellos estan, sin duda,
plenamente justificados, no obstante, las
exigencias impuestas al receptor son dia-
metralmente opuestas cuando se pasa de
una forma a otra de modulacién.

Un poco de teoria

Es muy dificil expcner las razones del éxito
limitado encontrado por la BLD. Algunas
malas lenguas pretenden que los intereses
creados en la BLU hicieron valer su influen-
cia en el momento decisivo. Es posible que
la técnica de la BLU estuviera mejor de-
sarrollada, en su momento, que la técnica
de la BLD. En cualquier caso, con respecto
al empleo’eficaz de la potencia del transmi-
sor, la técnica de BLD representa un punto
a medio camino entre la modulacién en
amplitud (AM) y la modulaciéon de banda
lateral (nica (BLU), como se ilustra en la fi-
gura 1. Si, por ejemplo, una portadora si-
nusoidal de una frecuencia de 4 MHz se
modula con una «sefial de informaciony si-
nusoidal, de una frecuencia de 1 kHz, se
producen dos «frecuencias laterales», ade-
mas de la frecuencia portadora (3.999 kHz
y 4.001 kHz).

Por supuesto, no nos vamos a sumergir en
una serie de férmulas matemaéticas, unas
mas complejas que otras, para intentar po-
ner de manifiesto el fundamento tedrico de
la formacion de dichas dos bandas latera-
les.

Nos llevaria demasiado tiempo y espacio y
queda evidentemente fuera del objetivo
que hemos concebido para el presente ar-
ticulo.

En la figura 1 se muestra una sefial modula-
da tal como se visualiza en un analizador de
espectro. La diferencia entre un oscilosco-
pio que da la potencia de una sefial en fun-
cién de su duracién y un analizador de es-
pectro es que este Gltimo proporciona la
potencia de una sefial en funciéon de su fre-
cuencia. Los diversos componentes de una
sefial son, asi, analizados en funcién de su
frecuencia. En el supuesto de que la sefial
de informacién no esté constituida por una
sola frecuencia sino por una mezcla de fre-
cuencias, se obtienen bandas, en lugar de
lineas, en el espectro de la sefial modulada,
una a la izquierda y otra a la derecha de la
portadora. Ambas bandas contienen preci-
samente la misma informacién. La portado-
ra no contiene ninguna informacioén pero
requiere la mayor parte de la potencia, co-
mo puede constatarse en la figura 1. Por
consiguiente, si se suprime la portadora du-
rante la transmisién y la energia que con-
tiene se transmite a las bandas laterales
transportadoras de informacion, se obtiene
como resultado las dos clases de modula-
cion de BLD y BLU. Ya hemos tratado en
otros articulos las ventajas e inconvenien-
tes de la banda lateral Gnica (BLU) y ahora,
vamos a ocuparnos de la BLD. Con la ban-
da lateral doble, sin embargo, la portadora
debe regenerarse en el extremo receptor, lo
que constituye una dura prueba por lo que
respecta a la estabilidad de frecuencia del
modulador.

En este punto, nos gustaria presentar otro
ejemplo de BLD que nos encontramos
diariamente, pero al que no prestamos ape-
nas atencion. Se trata de la sefial estereo-
fonica que nos llega en la banda compren-
dida entre 88 y 108 MHz (lo que llamamos
la FM). Examinemos, durante un mo-
mento, la forma de una sefal estéreo.
Comprende la sefial monofoénica L + R (iz-
quierda + derecha), la frecuencia piloto y
dos bandas L — R, a uno y otro lado de la
subportadora de 38 kHz. La portadora se
modula con la sefial L-R en ia técnica de
BLD. En esta técnica, la sefial L-R se super-
pone a esta onda portadora. En el momen-
to de la recepcion, al no existir dicha porta-
dora, es preciso restituirla. El conjunto de la
sefial es modulado en frecuencia por la por-
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Figura 1. Espectro de
frecuencias de una
portadora de 4 MHz
modulada con una sefial
de 1 kHz en AM (1a). BLD
(1b) y BLU {1c). Todas las
sefiales son sinusoidales.
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tadora de RF. Para evitar malos entendi-
dos, hemos de sefialar que no estamos
concibiendo un nuevo tipo de decodifica-
dor estereofénico, sino que simplemente
pretendemos proporcionar un ejemplo de
BLD.

Circuito

En la figura 2 se muestra el diagrama de
bloques de un receptor superheterodino de
BLD completo. La sefial de entrada se
mezcla con una sefial producida por un os-
cilador. La salida de este oscilador es algo
mas alta en frecuencia que la sefial de
entrada y se sintoniza simultaneamente
con la senal de entrada. De esta forma, la
diferencia de frecuencia entre la sefia! de
entrada y la sefial del oscilador se mantiene
constante en el margen de sintonia comple-
to del receptor (455 kHz en este ejemplo).
La «sefial de diferencia» se conoce como la
FI {frecuencia intermedia).

La sefial de salida del amplificador de Fl es-
ta aplicada a la entrada del demodulador de
BLD. Dicho demodulador es una especie
de muestreador-blogqueador que funciona
como mezclador arménico. En este sub-
conjunto comienza por tener lugar una
nueva mezcla efectuada entre la sefial pro-
cedente del amplificador de Fl y una seial
rectangular proporcionada por el oscilador;
de esta forma, se obtiene una sefial de baja
frecuencia a partir de la cual es relativa-
mente sencillo, y por consiguiente barato,
reconstituir la portadora (en baja frecuen-
cia). Si esta mezcla se combina, luego, con
la sefial de Fl anteriormente obtenida por
mezcla sustractiva, la sefal de BF se pre-
senta a la salida. Las frecuencias dadas en
la figura 2 se refieren al ejemplo en la figura
1.

El término «muestreadory, que aparece dos
veces en lugar de oscilador, no es realmen-
te importante en nuestro caso. Estamos
mas interesados por la regeneracion de la
portadora que por los detalles de la recep-
cién de AM.

El proceso de reconstitucién de la portado-
ra es matematicamente muy complejo,

pues implica muchas férmulas trigono-
métricas. El resultado es mas importante
que el medio para obtenerlo. Cuando se
multiplican entre si dos sefiales sinusoida-
les similares a las que hemos encontrado en
las bandas laterales, nos encontramos en
presencia de una portadora de frecuencia
doble, a la que se afiaden un cierto nimero
de armoénicos que se eliminardn més ade-
lante por filtrado.

La practica

En contraste, el método es mas sencillo en
la practica. La multiplicacién de dos sefia-
les sinusoidales suele realizarse con el
empleo de un multiplicador de 4 cuadrantes
(modulador en anillo). ; De qué se trata? Es
un circuito que multiplica dos tensiones de
entrada, positivals) o negativals), y que
actua de modo que la tension resultante
sea correcta (segun las férmulas al-
gebraicas basicas de + x + = +, + x —
= —, —X— = +).

No nos complicaremos la vida. Dado que la
«bellezay de la sefial sinusoidal de salida no
es un criterio a tomar en consideraciéon en
el ¢aso que nos interesa, vamos a proceder
por multiplicacién digital. Esta operacion se
efectlia con la ayuda de una puerta OR
exclusiva, una de cuyas entradas recibe la
sefial original y la otra sefial desfasada que
se aplica. Un desfase de 90° produce, en la
salida, una sefial que tiene una frecuencia
doble que la existente a la entrada. Este ti-
po de comparador de fase, de puerta OR
exclusiva, se puede describir también como
un multiplicador digital de 4 cuadrantes.
En la figura 3 se muestra el circuito del mo-
dulador de BLD, que examinaremos paso a
paso. T2 realiza la funcion del segundo
mezclador, en el diagrama de bloques de la
figura 2. El oscilador/ muestreador, que es-
ta asociado con T2, estéa constituido por el
filtro Fi1, el transistor T3 y el conmutador
T4. La funcion de Fi1 puede ser desempefia-
da por cualquier filtro que tenga una fre-
cuencia de sintonia de 455 kHz (frecuencia
central o frecuencia de sintonizacion).
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Aunque la primera etapa del demodulador
sigue funcionando a alta frecuencia, va se-
guida por etapas de audiofrecuencia. La se-
fial de Fl, obtenida por mezcla sustractiva,
se aplica a un amplificador potente a través
del buffer A1. A continuacion, la sefial se
amplifica hasta que una sefial de onda
cuadrada «limpia» esté presente a la salida
del comparador A3. El desplazamiento de
fase citado se realiza con el integrador A4,
que estad configurado de modo que este
desplazamiento de fase tenga lugar entre,
aproximadamente, 10 y 30 kHz. El compa-
rador A5 transforma la sefial desfasada en
una sefial rectangular. La puerta N1 realiza
la funcion de multiplicador de 4 cuadrantes
digital, del que ya hemos hablado.

Si se hace abstraccion del elemento si-
guiente, construido sobre la base de IC5 (se
trata realmente de un PLL, bucle de en-
ganche de fase), se ve que la frecuencia de
la sefial de salida disponible en N1 se divi-
de, luego, por FF1 a la frecuencia de la por-
tadora. El filtro paso-bajo constituido por
R20/P3 y C19 compensa el desfasaje de
90° debido al PLL (45° a F,.,/2). El compa-
rador A6 forma una sefial de onda cuadra-
da a partir de la portadora de audiofrecuen-
cia.

El FET T5 constituye, casi por si mismo, el
tercer mezclador. Dos sefiales se le aplican:
la sefial de Fl de audiofrecuencia a través
de la red de paso-bajo R12/C10 y la sefial
procedente del muestreador constituido
por FF2 y N2... N4 que se aplica a la rejilla
{puerta) G1 del FET. Este circuito puede
parecer un poco extrafio a primera vista,
pero realmente no es complicado. Esta
constituido por un monoestable que se dis-
para por la portadora de audiofrecuencia.
Si un impulso positivo aparece en la patilla
11 de FF2, la salida Q se hace de nivel 16gi-
co «1». Después de pasar a través del cir-
cuito de retardo de N2... N4, un impulso
aparece en la red diferenciadora C20/R21,
pero el flip-flop se repone simultaneamente
y espera el siguiente impulso de disparo.
Durante este periodo, Tb se pone a condu-
cir, la sefial ponderada se alimenta al cir-
cuito de paso-bajo activo de A8, a través

del buffer A7, y la sefal de audiofrecuencia
esta presente a la salida (cursor de P5).

Eil circuito PLL de IC5 realiza dos funciones.
En primer lugar, por supuesto, permite que
se mantenga muy precisamente una fre-
cuencia a un valor elegido. Su segunda
funcion es conservar esta frecuencia, inclu-
60 cuando la tension de control de VCO se
hace muy débil. En nuestro caso, ello signi-
fica lo siguiente: cuando se observa una se-
fial de BLD en un oscilocospio aparece co-
mo un rosario o un collar de perlas. En el lu-
gar en que se tocan dos «perlas», deberia
encontrarse, en principio, la portadora. Pe-
ro ello no es asi. En estos puntos, las ampli-
tudes de la sefial resultante de la mezcla de
las frecuencias de las bandas laterales sélo
son relativamente débiles en este margen,
por lo que el demodulador es incapaz de
«sabery si realmente existe en este punto
una sefial util cualquiera. Después de todo,
podria tratarse simplemente de ruido. El cir-
cuito de PLL realiza, asi, una funcion de
memoria intermedia: conserva en memoria
la portadora regenerada, de modo que no
desaparezca al producirse la menor va-
riacion de la potencia del campo.

Ajuste y aplicacidon

El demodulador BLD puede utilizarse en
cualquier receptor superheterodino de AM.
Puesto que el segundo mezclador es del ti-
po «armoénicoy, este demodulador es capaz
de tratar cualquier sefial de FI, cuya fre-
cuencia estd comprendida entre 455 kHz y
20 MHz. En la figura 2 se muestra la confi-
guracion general. La Unica etapa todavia
requerida a la salida del demodulador es un
amplificador de audiofrecuencia. Evidente-
mente, el demodulador proporciona tam-
bién ventajas en la recepcion tradicional de
AM.

El propio ajuste es de una sencillez
«biblicay, pues el instrumento de referencia
mas importante es su oido. Se comienza
por conectar el amplificador de audiofre-
cuencia a la salida de A1. A continuacion,
se ajusta la recepcion de modo que se reci-

2
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Figura 2. Diagrama de
bloques de un receptor de
BLD. Las partes mas
importantes del
demodulador son dos
mezcladores y un montaje
de regeneracion de la
portadora que dispara el
detector del segundo
mezclador.

demodu-
lador
BLD
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Fil = LMC4100A, 4104A, 41024, 4202A

LPC 42004, 4201 (TOKQ}

Al .. A4=1C1=TLO084
A5 ... AB=1C2=TL 084
FF1..FF2=1C3=4013
N1 ...N4 =1C4 = 4030

IC5 = 4046

Figura 3. Esquema de
principio del demodulador
de BLD. Funciona
principalmente en el
dominio de las
audiofrecuencias. Por
este motivo, se utilizan
amplificadores
operacionales y circuitos
integrados CMOS para la
regeneracion de la
portadora y en el segundo
mezclador. El circuito PLL
actiila como un
estabilizador de
frecuencias y de buffer
para la portadora.

demodu-
lador
BLD

iIc1,1C2 IC3.IC4
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ba correctamente una transmision. de FM
«normaly» {con portadora); se dispone, asi,
de una sefial a la salida del amplificador de
Fl. Ajustar el nucleo de Fi1 de modo que el
silbido producido por el altavoz esté en el
limite de frecuencia audible (unos 15 kHz).
Una distorsion de este silbido es un indicio
de sobremodulacién debido al mezclador.
En tal caso, P1 debe ajustarse de modo que
desaparezcan los Ultimos restos de distor-
sion del silbido. _

En el segundo paso de la puesta a punto,
hay que conectar el amplificador de
audiofrecuencia a su localizacion real en el
circuito; esto es, al cursor de P5. Poner los
potenciémetros P2 ...P5 en sus posiciones
medias. A continuacién, ajustar P4 de mo-
do gue se enclave el circuito PLL. Cuando
se reciba una transmisiéon (se dispone, en-
tonces, de una modulacion), el silbido
deberia desaparecer en el momento del
enclavamiento. Si no fuera asi, bastaria des-
plazar ligeramente el margen ajustado con
P2.

En el tercer paso, May que ajustar P3 de
modo que la sefial de audiofrecuencia al-
cance su maximo, que tiene lugar cuando
el desfasaje sufrido por la portadora es de
45° muy precisamente; dicho desfasaje es
producido por el filtro paso-bajo P3/C19.

Para terminar el procedimiento, se podra
adaptar el nivel de salida al nivel de entrada
exigido por la etapa de amplificacion poste-
rior, actuando sobre P5.

Si se quiere obtener una puesta a punto 6p-
tima, el procedimiento completo anterior-
mente descrito debe repetirse varias veces.
En particular, la distorsion causada por el
desvanecimiento selectivo debe cesar por
completo. En su lugar, ha de aparecer una
especie de efecto de puesta en fase.

La descripciéon del proceso de ajuste de-
muestra claramente que cuando el demo-
dulador no esta «enclavacoy para la trans-
misién, el altavoz produce emisiones de sil-
bidos y de aullidos casi «infernales». Por
este motivo, se procederd a una doble
sintonia: primero, en la manera normal con
el detector existente y luego, de forma pre-
cisa, con el demodulador que aqui presen-
tamos. Los Ginicos componentes a afiadir a
los elementos de control disponibles en el
receptor original son un inversor y un po-
tencidmetro. Esperamos que este circuito
contribuirad a una mejora en su recepcion de
ondas cortas.

La principal mejora es la desaparicion de la
distorsion debida a una falta de sensibili-
dad, que se sustituye por una especie de
puesta en fase. M




elektor marzo 1984

3-45

a

El 65C02:
un microprocesador
de 8 bits renovado

Aln cuando pertenezca a la misma fa-
milia, el 65C02 de Rockwell {y de Syner-
tek) es, en algunos aspectos, completa-
mente diferente a su antiguo y popular
hermano, el 6502, que se utiliza en
muchos ordenadores personales; el Ju-
nior Computer, sin ir mas lejos. El
nuevo circuito integrado microprocesa-
dor esta basado en su digno antecesor.
Uno de los motivos por los que ha tar-
dado tanto en aparecer es que los dise-
fiadores deseaban no sélo introducir ai-
gunas nuevas caracteristicas funciona-
les, sino también evitar la pérdida de al-
gunas de las buenas propiedades del
clasico 6502. AGn no hemos tenido
oportunidad de tener un 65C02 que
«echarnos a la boca» para poder experi-
mentar, si bien, ello no es 6bice para
que nos ocupemos de este prometedor
circuito integrado, que pronto estara a
nuestra disposicion.
Comenzaremos por describir las
caracteristicas mas importantes del
65C02 en la forma maés sucinta posible.
e Ante todo, citemos tres caracte-
risticas hardware de la mayor im-
portancia. En primer lugar, se trata
de un circuito integrado CMOS. Ello
significa que tiene las propiedades

consumo de corriente y la disipacion
de potencia son considerablemente
inferiores a las que tiene el 6602. La
reduccién va desde 575 mW (6502) a
20 mW (version de 1 MHz del 65C02;
con una disipacion doble, triple o
cuédruple, cuando el reloj pasa a te-
ner una frecuencia de 2, 3y 4 MHz).
La frecuencia de reloj minima del 6502
es de 100 kHz, mientras que es de 0
Hz para el 65C02, y en este modo de
funcionamiento «stand by», el 65C02
tiene una disipacion de 10 microva-
tios. La misma tecnologia CMOS ad-
mite no s6lo una tolerancia del & 20
por 100 en la tensién de alimentacion
de 5 voltios (frente a £ 10 por 100 pa-
ra el 66502), sino también niveles 16gi-
cos bajos de 0,8 V (frentea 0,4 V). Y
todo ello sin que se vea afectada des-
favorablemente la compatibilidad
TTL de las entradas y salidas del
nuevo circuito integrado.

e Hay versiones {65C102 y 65C112 de
Rockwell) con una interesante distri-

en sistemas que requieran mas de un
microprocesador. Asf, por ejemplo, si
la entrada BE (Bus Enable) se lleva a
nivel «O», los buses de datos y de di-
recciones, asi como la linea R/W, se
desacoplaran del sistema y presenta-
ran un estado de alta impedancia (tri-
estado).

En estas condiciones, serd posible

inherentes a dicha tecnologia. Asf, el.

poner la memoria accesible {tempo-
ralmente) a disposicion de otro chip
«inteligente» , con la cual otro proce-
sador puede tener acceso directoala | ®
memoria que comparte con el 66C102
o el 66C112. No obstante, el DMA
{acceso directo a memoria) no es de-
seable mientras se estd procesando
una instruccion mediante la cual se
modifique la memoria con opera-
ciones de lectura-modificacién-escri-
tura. Estas instrucciones son ROR, | e
ROL, ASL y LSR (a excepcion de los
casos en los que se direcciona el acu-
mulador), DEC, INC vy las nuevas ins-
trucciones RMB, SMB, TRB y TSB.
Para todos los fines datiles, estos
microprocesadores estan provistos
de una salida ML (Memory Lock) que
pasa a nivel logico bajo cuando se
ejecuta una de dichas instrucciones;
una sencilla combinacién de puertas
i6gicas permite utilizar esta sefial para
impedir periédicamente la puesta a
nivel légico «O» del terminal BE.

La entrada de reset RES incorpora un
disparador Schmitt. Una sencilla red
RC podra, pues, proporcionar el im-
pulso de inicializacion en el instante |
de la puesta bajo tensiéon (Power On
Reset). Otra novedad es que el indi-
cador D pasa a adquirir un nivel 16gi-
co bajo al realizar un «Reset», por lo
que puede omitirse la instruccion
CLD que, generalmente, encabeza la
rutina de inicializacion.

Hasta ahora hemos descrito las mejo-
ras mas importantes en lo relativo al
hardware, pero también podemos ci-
tar un perfeccionamiento de la ges- | ®
tion de bus; en la versiéon de 2 MHz se
obtienen 30 ns suplementarios en el
tiempod de acceso a memoria (340 ns
como tiempo de acceso maximo fren-
te a los 310 ns para el 6502).

En la tabla 1 se indican todas las me-
joras software, con el mismo formato
que en el Apéndice 2 del libro 1 del
Junior Computer.

Dicha tabla refleja la existencia de
nuevas instrucciones, y por consi-
guiente de nuevos nemoénicos. Adi-
cionalmente, también hay algunas

instrucciones ya presentes en el 6502
pero que admiten més modos de di-
reccionamiento en la nueva version,
Las instrucciones INA y DEA son una
alternativa ventajosa para los pares
de instrucciones

CLC / ADCIM 01 {INA)

y SEC / SBCIM @1 (DEA).
Analbgicamente, la instruccion STZ
XXXX sustituye a:

LDAIM®BD y STA XXXX.

Una novedad aparentemente sin im-
portancia es la instruccibn BRA
(BRanch Always - bifurcacion
siempre o incondicional) que puede
sustituir ventajosamente a la instruc-
cion JMP (salto), siempre que €} des-
tino de la bifurcacion no sea excesiva-
mente lejano. De esta forma se supri-
me la necesidad de recurrir a una
direccion absoluta y con ello se facili-
ta el trabajo con programas reubi-
cables o trasladables. Esta instruc-
cion presta también grandes servicios
en el desarrollo de programas provi-
sionales, en donde puede sustituir a
instrucciones de bifurcacion condi-
cional.

Suponga que hay que preservar el
contenido de los registros A, X e Y,
llevandolos al stack {pila} al principio
de una subrutina o de una rutina de
interrupcién. Una simple observacion
de la tabla 2 indicara rapidamente las
ventajas que se obtienen al permitir
que X y Y se introduzcan y se
extraigan de la pila {«push» y «pully)
directamente. Con ello se ahorran by-
tes y tiempo.

En el 6502 se disponia de la insiruc-
cibn JMP con modos de direccio-
namiento absoluto e indirecto. En el
6502 se tiene, ademas, un tercer mo-
do de direccionamiento: indexado in-
directo {sin recurrir a la pagina cero).
La diferencia entre ambas instruc-
ciones se ilustra en la figura 1. A ve-
ces sucede que, en un punto particu-
lar de un programa, hay que realizar
una eleccion entre varias direcciones
de salto. Consideremos un ensambla-
dor, o desensamblador, en donde la
direccion de salto est4 unida al modo

bucién de sefiales para aplicaciones.

ADDAESSABLE
MEMORY
(BYTES)

PAMT i
PR E 53 MR
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de direccionamiento (trece posibilida-
des para el 6502). En el supuesto de
que la eleccién dependa del valor de
X, en la figura 1a se muestra todo lo
que debe ocurrir en el caso de la ins-
truccion JMP {modo indirecto).

En primer lugar, la direcciéon del npe-
rando INAD de la instruccion JMP
(IND) debe cargarse {jen RAM!) a tra-

vés del direccionamiento indexado al
registro X, a partir de TAB {«Tabla de
saltos»); s6lo entonces se realizara el
salto. Al comparar esto con la figura
1b se constata que el salto indirecto a
TAB se producird de forma in-
mediata, basandose en el mismo va-

lor de X.

® |as instrucciones ADC, SBC, CMP,

AND, OR, EOR, LDA y STA pueden“
ejecutarse ahora con modo de direc-
cionamiento indirecto, a condicion de
que la direccion del operando {=di-
reccion indirecta) se situe en la pagi-
na cero. Ello significa que no es preci-
so ningun indice Y {{IND), Y) para es-
pecificar una direccion efectiva en pa-
gina cero {ver nota 5 de la tabla 1).M

(3
4

6

{7

(2} N~

Notas

(1) N = N+1en el caso de que se exceda el

limite de la pagina de memoria.

N+ 1 cuando el salto se efectia
dentro de la misma pagina. N =~ N +2si
se rebasan los limites de la pagina de me-
moria.

} {C) -~ borrow
do.
N . N+ 1en modo decimal, también va-
lido para los modos de direccionamiento
ya existentes.
(IND}: el segundo bhyte de la instruccion
indica la direccion de la pagina @ en la
que se encuentra ADL. En la posicion si-
guiente se encuentra ADH. )
(IND,X): el contenido del registro X se
afiade al numero de 16 hits conformado
con el segundo vy tercer hytes de la
instruccion. El resultado de esta suma es
una direccion en la que se encuentra
ADL de la direccion efectiva: el hyte
ADM de la direccion efectiva se en-
cuentra en la posicion siguiente.
La notacién {IND, X) no solo concierne al
direccionamiento indexado indirecto en
pagina cero ya existente, sino también,
en el caso del 65C02 al direccionamiento
indexado indirecto ahsoluto (sélo para la
instruccion JMP).

) Rockwell R66C02, R65C102 vy RE5CT12.

. acarreo complementa-

(8) Primer byte: codigo de operacion.

Segundo byte: ADL de una direccion en
pagina cero.
Tercer hyte: offset.

Bibliografia

Rockwell R 65C00 CMOS Microprocessor
Systern data sheet.

Synertek SY 65C00 CMOS 8-bit Micropro-
cessor Family data sheet.

GTE data sheet G 65CXX series and
G65SC1XX series.

Junior Computer, libro 1.

Tabla 1
neménicos modo de cédigo de | ndamero de | numero | indicador (es)
y definiciones direcciona- |operacion pulsos de |de afectado (s)
miento hexadecimall reloj (N) bytes
ORA {IND) (5} 12 5 2 N--—-2-
«OR» de memoria
con acumulador
AUM—>A
SBC {IND) (5) F2 5 {4) 2 N----ZC
sustraccién con
acarreo
A-M-C 2>A (3)
STA (IND) (5) 92 5 2 —ees
almacenar acumu
lador en memoria
A->M
BIT IMM 89 2 2 M7M6E---2Z-
test de bits Z, X 34 4 2
en memoria AMNM ABS, X 3C a4 (1) 3
M7 =>N; M6 >V
JMP {IND), X {6) 7C 6 3 e
salto a nueva
direccién
TRB ABS 1C 6 3 M7M6---Z-
tests de bits en z 14 5 2
memoria y puesta
a cero
ANM—M
M7 —>N; M6 >V
TSB ABS ec 6 3 MIMB---2-
test de bits en z 04 5 2
memoria y puesta
a uno
AUM->M
M7 —=>N; M6 >V
BBR (7} (8) —————ue-
bifurcacién si:
bit M@ = @ (BBRQ) Z & REL oF 5(2) 3
bitM1 =@ (BBR1) Z & REL 1F 5(2) 3
bit M2 = @ (BBR2) Z & REL 2F 51(2) 3
bit M3 = @ {BBR3) Z & REL 3F 5{2) 3
bit M4 = @ (BBR4) Z & REL 4F 5 (2} 3
bit M5 = @ (BBR5) Z & REL 5F 5(2) 3
bit M6 = @ (BBR6) Z & REL 6F 5(2) 3
bit M7 =@ (BBR7) Z & REL 7F 5(2) 3
Bas(mi® | 1 e
bifurcacion si:
bit M@ = 1 (BBS®) Z & REL 8F 5 (2} 3
bit M1 =1 {BBS1) Z & REL 9F 5(2) 3
bit M2 = 1 (BBS2) Z & REL AF 51(2) 3
bit M3 = 1 {BBS3) Z & REL BF 512) 3
bit M4 = 1 (BBS4) 2 & REL CF 51(2) 3
bit M5 = 1 (BBSS) Z & REL DF 5 (2) 3
bit M6 = 1 (BBS6) Z & REL EF 5{2) 3
bit M7 = 1 (BBS7) Z & REL FF 5 (2} 3
RMB (7) ——enes
puesta a cero de
los bits:
M@ (RMBQ) z 07 5 2
M1 (RMB1) z 17 5 2
M2 (RMB2) V4 27 5 2
M3 (RMB3}) V4 37 5 2
M4 (RMB4) z 47 5 2
M5 (RMBS5) z 57 5 2
M6 (RMBS6) z 67 5 2
M7 (RMB7) 4 77 5 2
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SMB (7)

posic de los bits:
MO (SMBO)
M1 (SMB1)
M2 (SmB2)
M3 {(SMB3)
M4 (SMB4)
M5 (SMBS5)
M6 (SMB6)
M7 (SMB7)

NNNNNNNN

NRNNRDRNNRON

PHX
trasladar al stack
{push] el registro X

X} S-1—S

z
<

W lomoooauoao

-

PHY

trasladar al stack
{push) el registro Y

Yl 8-1-S

Imp

5A

PLX
extraer del stack
{pull) el registro X

Xt s+1-s

IMP

FA

PLY

extraer del stack
(pull} el registro Y

vyt s+1-8

IMP

7A

ST2

almacenar 90
en memoria

[Rad ]

ABS

Z, X
ABS, X

9C
64
74
SE

(o N AR

WNNW

DEC (DEA)
decrementar
acumulador

A-1—2A

3A

N

N-—-Z-

INC (INA)
incrementar
acumulador

A+1 A

BRA

salto incondicional
relativo (2)

REL

80

ADC

suma de memoria
con acumulador,
con acarreo

A+M+C > A

(IND) (5)

72

5 (4)

NV----ZC

AND

«AND» de memoria
con acumulador

ANM—>A

{IND) (5}

32

N-—-Z-

CMP

comparar memoria
con acumulador

A-M

(IND) (5)

D2

N---ZC

EOR
«OR-exclusiva»
de memoria
con acumulador

AT M—A

(IND) (5)

52

N--Z-

LDA
carga del
acumulador

M—>A

(IND) (5)

B2

Tabla 2
antiguo " Thuevo] | nomero
6502 N ' 65C02 |de bytes; N
PHA 3 . PHA | Al T3
TXA 2 PHX | Xl 1 3
PHA 3 PHY | Yi 1 3
TYA 2 , ' '
PHA 3 ‘
PLA 4 |
TAY 2
PLA a4 pLy . vt 1 4
TAX 2§ pPux | xt 1 4
PLA 4] PLA l at 1 4
+— —
[ 2
ventajas del bytes: 10 26 =—40%
65C02 tiempo: 29 *21 - —276%
programa:
—~1 T~
6C
ADL de INAD| » M
{INAD}
ADH de INAD
~ ~_
LDA TABX
L STA (NAD
LDA TAB¢1. X
SYA INAD+1
65C02
6502
X L tabla de
direccion indirecta consulta:
INAD:
~o ~ A ~
INAD I T48 ADDRIL X - 09
ADDRH
,.JV ~_ ADDR2L X =02
RAM! ADDR2H
ADDA3L X =04
ADDA3H
ADDRAL X - 06
ADDR4H
X o8
o ~_
programa:
~ ~
7€
ADL of TAB IMP (TAB .X)
ADH of TAB
~ ~A
tabla de consuita:
N )
TAB ADDRIL X - 69
ADDR1H
ADDR2L X 82
ADDRZH
ADDRIL b 1}
ADDRIH
ADDRAL X -06
ADDR4H
X o8
~~ ~_

83

125
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programa-
cion
directa

de las
EPROMs
2716 con el
Junior
Computer

Tabla 1. Para direccionar
una EPROM de 2 K hay
que disponer de dos
sefiales K que se
combinaran segun el
blogue de direcciones en

el que se desee emplazarla.

elektor marzo 1984
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En el correo de los lectores nos encontramos con una cuestion

que se repite con frecuencia: Co6mo puede utilizarse el programador
de EPROMs (Elektor nim. 21, febrero 1982}, asociado directamente

a la tarjeta principal del Junior Computer, sin necesidad

de tarjeta de interface? Es evidente que la respuesta a esta cuestion
conduce a un programador de EPROMs sencillo y autébnomo

a partir de la version basica del Junior Computer.

El empleo de memorias ROM programables
y borrables (EPROMSs) es cada vez mas fre-
cuente en las mas diversas aplicaciones. En
su forma mas corriente (2716: memoria
EPROM de 2 Kbytes) estos componentes
sirven para el almacenamiento no sélo de
programas, sino también, de tablas de con-
sulta establecidas para la conversion de cé-
digos o para la generacion de caracteres.
Un ejemplo reciente lo tenemos en el nuevo
teclado ASCIi (Elektor nim. 42), en el que
se utiliza una EPROM del tipo 2716 que rea-
liza la conversién de cédigo. En cualquier
caso, para que el empleo de las EPROMs
resulte comodo, es indispensable disponer
de un programador que facilite la tarea de
introduccion de datos (almacenados en
RAM) en la EPROM.

Una solucion de compromiso

La combinacion de la tarjeta principal del
Junior Computer y el programador de
EPROMs (publicado en el nimero de febre-
ro de 1982, pagina 2-15), parece ofrecer
una soluciéon de compromiso interesante
que soblo precisa de unos pequefios cam-
bios en la decodificacion de direcciones.

En la figura 1 se observa que aparte de las
dos resistencias suplementarias, no hay
ningan componente nuevo en el circuito.
Por el contrario, se pueden omitir algunos
componentes inicialmente previstos en el
programador de EPROMs, como son: R1 a
R4, S3 a S6 y especialmente, ICb. Sies rea-

Tabla 1

Direcciones | Decodificacion

@800 — OFFF | K2-28c K3-18¢
0CO0 — 13FF | K3-18¢ K4-17a
1000 — 17FF | K4-17a K5-15a
1400 — 1BFF | K5-15a K6-156¢

Ogramador
interface

cio a eliminar este circuito integrado
(74L.585) puede mantenerlo en su emplaza-
miento, aunque lo que si debera hacer es
suprimir la conexién entre su patilla 6 y la
patilla 5 de 1C10 (N7) y también entre las
patilas 2 y 12 de IC8 (FF1/FF2). De este
modo, el circuito de decodificacion de di-
recciones original del programador de
EPROMs quedara definitivamente fuera de
servicio. Esta zona de decodificacién se
sustituird por el nuevo circuito dibujado en
la parte superior de la figura 1. La combina-
cién de las dos puertas légicas suministra
una sefial Chip Select (activa con el nivel
légico alto) a partir de dos seflales K de
entrada (de seleccion de 1 K cada una de
ellas), generadas por el integrado 1C6 de la
placa principal del Junior Computer.

La puerta OR-exclusiva que hay que afiadir
al circuito esta disponible en el chip IC12
(salida en la patilla 6 y entradas en las pa-
tillas 4 y 5), mientras que la puerta AND
puede tomarse del integrado 1C9 (salida en
la patilla 3 y las entradas en 1y 2). En este
Gltimo caso, hay que observar que las dos
entradas deben estar provistas de resisten-
cias de polarizacion a nivel légico alto.
Quedan por establecer dos de las ocho co-
nexiones indicadas en la tabla 1; la eleccién
se hara en funcion de la decodificacién de
direcciones deseada. Cabe observar que
este programador de EPROMs solo puede
utilizarse para EPROMSs 2716, puesto que la
programacion de las 2732 es bastante dife-
rente, y queda fuera del marco de nuestro
«bricolage» particular.

La figura 2 sugiere un método para la reali-
zacion del acoplamiento entre las dos tarje-
tas con la ayuda de dos conectores de 64
patillas (hembras). Tal como ilustra el gréafi-
co adjunto, se recomienda encarecidamen-
te el empleo de una manguera aislante para
las conexiones «cy».

Para cualquier informaciéon complementa-
ria acerca del programador de EPROMs,
debe remitirse al articulo relativo a este
montaje publicado en Elektor nam. 21,
febrero 1982. ¥
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Figura 1. Resulta muy
1 facil programar las
EPROMSs de tipo 2716 con
el empleo de nuestro
programador y la placa
principal del Junior
Computer. No es
necesario ningan circuito
de interface adicional,
puesto que la
decodificacién de
direcciones se realiza en
la placa principal del
Junior Computer. Dos
puertas légicas,
existentes en el propio
programador, combinan
las sefiales de
decodificacion obtenidas
del conector de 64 patillas
de acuerdo a las
indicaciones de la tabla 1.
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Figura 2. Una sugerencia
para el acoplamiento de
las dos tarjetas con la
ayuda de conectores de
c 64 patillas. Es conveniente
7‘ realizar algunas pruebas

- s " antes de proceder a la
a 7l a )

= soldadura y no olvide
comprobar qué
%l ¢ orientacion de los
‘ conectores es la correcta.

83119-2
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fonoforo a flash

... idéneo
para los
«duros

de oido»

Figura 1a. Esquema de la
alimentacion del
conversor para timbre de

puerta y del relé asociado;

este Ultimo sirve para
excitar el flash que
producira el destello.
Figura 1b. Esquema del
conversor destinado al
timbre del teléfono. En
caso de utilizar esta
version, se suprimiran B2
y C3 de la figura 1a. Los
puntos de la misma
denominacioén localizadas
en los dos circuitos
impresos hay que
interconectarlos entre si.

elektor marzo 1984

No es necesario ser un ilustre poseedor del premio Nébel para

percatarse de que el flash eléctrico podria tener mas aplicaciones
que las puramente fotograficas. En este montaje vamos a utilizar
un flash a pilas, de calidad comercial, como repetidor del timbre

de la puerta o del teléfono.

Los «duros de oido» suelen tener dificulta-
des para percibir el sonido del timbre, aun-
que no solo ellos: también los «agudos de
oido» se encuentran, en multiples oca-
siones, ante la duda de si ha sonado o no el
timbre del teléfono o de la puerta. Ello suele
ocurrir, por ejemplo, cuando el sonido am-
biental lo genera un potente aspirador de
unos 1.000 W ocupado en perseguir a las
motas de polvo a lo largo del pasillo. Otro
ejemplo cldsico de la mala percepcidon de
los agudos de oido es el de tos melémanos
«a plena potencia».

La instalacion de un repetidor éptico para
los timbres de la puerta o del teléfono no
constituye nada nuevo, si bien, su eficacia
no es excesivamente loable, dado que para
darse cuenta de que estan funcionando hay
que tenerlos frente a la vista. Pero... ¢A
que no es tan dificil percatarse de los des-
tellos de un flash? Ahi radica, precisamen-
te, el fundamento de nuestro montaje. So-
lo necesitaremos un flash electrénico bara-
to, alimentado a pilas, que se puede obte-
ner facilmente en el comercio. El resto del
«fondforo» se reduce a un pufiado de com-

1a
Tr1
10v/
2A
O
s ¢
O
b

83104-1a
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ponentes electronicos muy populares que
no planteardn problemas de adquisicién.

El circuito

En la figura 1 se observa que el circuito esta
constituido por tres subconjuntos bien defi-
nidos: la alimentacion del montaje, el con-
versor encargado de detectar la sefial del
timbre de la puerta con el relé de produc-
cion de la sefial de destellos {estas dos pri-
meras etapas constituyen el circuito de la
figura 1a) v el conversor de la sefal del
timbre del teléfono {circuito de la figura
1b). Segun la aplicacion elegida, puede que
no sea necesario construir la totalidad del
montaje; sobre ello volveremos mas ade-
lante. No vamos a perder tiempo en la
descripcion de la alimentacion puesto que
esta diseflada en torno a un regulador de
tension integrado ajustable y se trata de la
aplicacién de un esquema normalizado. En
el caso que nos interesa, es indispensable
el empleo de un regulador del tipo LM 317,
en capsula TO 220, y provisto del disipador
térmico correspondiente. ¢Por qué? Por la
sencilla razén de que ury flash electronico
exige una corriente no despreciable. ;Cual
es la magnitud de esta corriente? Resulta
dificil de precisar puesto que depende del
tipo de flash utilizado. La alimentacion que
hemos descrito es la adecuada para un
flash electrénico normal. La alimentaciéon
original de este tipo de dispositivo suele es-
tar constituida por dos pilas, aunque las
hay que incorporan 4 pilas del mismo tipo.
Otros flashes estan provistos de baterias de
cadmio-niquel en lugar de las tradicionales

pilas. Lo importante en este caso es deter-
minar el nimero de elementos; si el disposi-
tivo tiene dos, la tension dc salida de
nuestra alimentaciéon habra de ajustarse,
mediante P1, a unos 3 voltios (2 a 4 V). En
el caso de que disponga de cuatro elemen-
tos, la tension de salida de la alimentacion
se ajustara a 6 voltios aproximadamente (5
a 7,5 V). El ajuste de este valor no es muy
critico. Por supuesto, hay que quitar las pi-
las de origen para la luz del flash. La ten-
sién continua de salida no estabilizada, U2,
se toma directamente en los bornes del
condensador de filtro C1. Volveremos
sobre esta tension al tratar del conversor
del timbre del teléfono.

El conversor del timbre
de la puerta

De la figura 1a se deduce que un conversor
no ha de ser necesariamente un disefio
complicado. Nuestro conversor sélo consta
de un puente rectificador asociado a un con-
densador, seguido por un relé de activa-
cion del flash, provisto de su diodo de fun-
cionamiento en vacio.

El conversor estd concedido de manera que
pueda utilizarse sin modificacién tanto con
un timbre de corriente alterna como con un
timbre de corriente continua y, en este ulti-
mo caso, sin necesidad de preocuparse de
la polaridad correcta de los hilos de cone-
xiéon del mismo. En cualquier caso, el recti-
ficador en puente asegura que el condensa-
dor C3 se cargue cuando suene el timbre.
Tan pronto como la tensién en los bornes
del condensador sea superior a la tensién
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Figura 2. Disefio del
circuito impreso y
disposicion de los
componentes del
fonoforo a flash. Si se
elige la version para
timbre de puerta, se
podra suprimir la zona
inferior de la placa que

so6lo tiene dos orificios de

fijaciéon.

Lista de componentes

Resistencias:

R1 =220 Q

R2, R3=47k

R4=1k

R5=470

R6 =100 k

R7 =10k

P1 = 5 k ajustable

P2 = 100 k ajustable

Condensadores:

C1=1000 u/25 VvV
electrolitico

C2=1u/25V
electrolitico

C3=10u/25V
electrolitico

C4 = 100 n ceramico

C5=100 u/16 V
electrolitico

C6 =4u7/16 v
electrolitico

Semiconductores:

IC1 = LM 317 (T0-220
capsula de plastico

1C2 =741

Tt =BC5478

B1 = puente rectificador
B840/C2200 *

B2 = puente rectificador
B840/C1000 *

D1 =1N4148

D2 = diodo zener
8V2/400 mw

D3 = diodo zener
3v9/400 mw

Varios:

Tr1 = transformador de red

10...12V/2A

L1 = contador telefonico
con ventosa

Rel = relé miniatura
para circuito impreso,
de tipo 80 56 (12 V)
o tipo 80 b5 (6 V}*

~radiador para IC1

(T0-220)

flash electronico
para fotografia de tipo
coman

F = fusible lento de
0,2A

tover texto
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Figura 3. Diagramas del
cableado exterior a
efectuar segln la versioén
elegida. En la figura 3a se
representa la version para
timbre de puerta y en la
figura 3b la
correspondiente al timbre
de teléfono.

fono6foro
a flash

suprimir B2 y C3

83104-3b

de atraccion del relé Rel, este Gltimo se
cierra y se apaga la luz del flash. Al mismo
tiempo, C3 se descarga a través de la bobi-
na del relé hasta que la tension en sus bor-
nes caiga por debajo de la tensién de traba-
jo de Rely el relé se liberara. Si quien llama
a la puerta se impacienta y no deja de
accionar el timbre, C3 no se descargara y el
relé se mantendrd accionado hasta que
amaine la tempestuosa impaciencia del visi-
tante.

El conversor
para el timbre telefonico

Los terminales A y B estan conectados a
los puntos de la misma denominacion exis-
tentes en el esquema de la figura 1a (ver el
apartado de montaje y ajuste). La tensidon
U2 de la fuente de alimentacién se estabili-
za por medio del diodo Zener D2 y del con-
densador Cb, a través de la resistencia R5.
A partir de la tension estabilizada resultante
de 8,2 V se obtiene, a través del divisor de
tension R2/R3, una tension de referencia
para la entrada no inversora del amplifica-
dor operacional IC2. Dicha tensién se apli-
ca también a la entrada inversora a través
de L1y de P2 (L1 es la bobina inductora
unida al teléfono por medio de un soporte
captador de tipo ventosa). Con P2 ajustado
de forma correcta, la salida (patilla 6) de
IC2 estara a nivel bajo, en tanto que L1 no
sea objeto de excitacion. Cuando suene el
teléfono, se inducird una tension alterna en
L1, con lo que el potencial en la entrada no
inversora de 1C2 superarad periddicamente
al existente en la entrada inversora. Ello da

lugar a que se tenga una sefial de onda
cuadrada en la salida del amplificador
operacional. La amplitud de esta salida es-
tara limitada por el diodo Zener D3.

Esta sefial de onda cuadrada carga el con-
densador C6. La union base-emisor del
transistor T1 est4 asociada a este conden-
sador por medio de una resistencia de caida
de tensién. Tan pronto como el nivel de
tension resultantes en los extremos de este
condensador alcanza un cierto valor, T1 se
hace conductor. En estas condiciones, cir-
culard una corriente a través del relé Rel
{que, por supuesto, esta efectivamente co-
nectado en serie con el colector de T1), se
cerraran los contactos de Rel y se apagara
la luz del flash.

Montaje y ajuste

El empleo del circuito impreso cuyo disefio
aparece en la figura 2 simplifica, en gran
manera, la tarea del montaje. Si se decide
construir la versién para el timbre de puer-
ta, se puede separar la parte inferior del cir-
cuito impreso (la que solo tiene 2 orificios
de fijacion) cortandola a la altura indicada.
Re1 es un relé para circuito impreso y, enla
mavyor parte de los casos, se tratara de un
relé de 12 V. Sila tension de funcionamien-
to del timbre es del orden de 6 voltios,
habrd que emplear un relé de 6 V.

Para la versién del timbre del teléfono, se
utiliza siempre un relé de 12 V. En este se-
gundo tipo de aplicacion, los rectificadores
B2y el condensador electrolitico C3 se omi-
ten de la placa de circuito impreso.

En la figura 3a se da el diagrama de cablea-
do para la versién del timbre de puerta y
en la figura 3b el correspondiente a la del
teléfono. En esta Gltima version, segun el
lugar en el gue se quiera situar la zona del
circuito asociada al flash electronico, se
podra separar la zona inferior del circuito
impreso colocandola cerca del teléfono; es-
ta seccidn se unira a la otra parte de la pla-
ca (que podr4 situarse en cualquier otro lu-
gar discreto) por medio de un cable de 4
conductores. La propia luz de flash puede
instalarse en cualquier posicion requerida.
Con el empleo de P1, ajustar la potencia de
salida al valor requerido para la luz del flash
{3VoobV).

En la version para timbre telefénico, hay
que ajustar P2 de modo que, en condi-
ciones de reposo, el relé no se accione. Pe-
ro puede suceder, debido a la tension de
offset de IC2, que ello no sea posible y que
el relé quede accionado permanentemente.
En tal caso, hay que conectar una resisten-
cia de 1 kilohmio en serie con L1y otra de 1
MQ entre la unidon de L1/P2 y U2 (linea de
alimentacion positiva). Finalmente, pida a
un amigo que llame a su teléfono y
comprobard que se produce el destello
correspondiente. Segun los resultados de
esta prueba, puede que sea necesario ensa-
yar varias posiciones del captador de ven-
tosa que contiene la bobina en el teléfono.
En esta comprobacién puede ser necesario
modificar e! ajuste de P2.

Observacion: Nada impide el empleo simul-
tdneo de los dos montajes de conversion,
siempre y cuando se realicen las intercone-
xiones necesarias. M
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La combinacion de nuestra tarjeta CPU {(descrita en este mismo
namero) con la nueva tarjeta VDU, con la adicién de un teclado ASCII
y una pantalla, da lugar al nacimiento (con la ayuda del softaware
adecuado) de un terminal universal de grandes prestaciones y bajo
coste. La incorporacién de una interface de tipo RS232, con el
protocolo VT52, permite la adaptacion del video-terminal a cualquier

ordenador.

CPU+VDU =

video-termina
inteligente

Este terminal universal no ha de considerar-
se como una simple sustitucién del Elekter-
minal. Sabemos que la conexién de este Gl-
timo a un ordenador grande plantea proble-
mas inmediatos al no disponer de lineas de
protocolo. Este nuevo terminal, con los
medios aportados por el estandar de inter-
face RS232 y el protocolo VT52, puede
conectarse a practicamente cualquier gran
ordenador sin excesivas dificultades. Diga-
mos que el protocolo VT52 es un acuerdo
de comunicaciones muy utilizado en las
aplicaciones con terminales industriales. Al
ser la interface R$232 un estandar de co-
municaciéon en formato serie, también re-
sulta posible, por medio de un modem, es-
tablecer el didlogo con un ordenador cen-

tral emplazado en cualquier lugar del mun-
do, a través de una linea telefonica.
Asimismo, este terminal universal, a dife-
rencia con el Elekterminal, proporciona un
formato de imagen ajustable e incorpora
posibilidad de graficos.

El hardware

En la figura 1 se muestra la disposicion ge-
neral de blogues del nuevo terminal. Como
puede constatarse, todas las zonas cir-
cuitales constituyentes se describieron con
anterioridad en los articulos dedicados a las
tarjetas de CPU y de VDU. Esencialmente,
el montaje consiste en lograr la combina-
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... una
presentacion
visual digha
de su
ordenador

Figura 1. Diagrama de
bloques del video-terminal
universal inteligente con
todas las ampliaciones
posibles. La conexién de
un ordenador de 16 bits
(p. e. basado en la CPU
del 68000) conduce, a
nuestro leal saber y
entender, al sistema mas
barato existente en el
mercado.
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Figura 2. La organizaciéon
de la memoria del
terminal es la clasica para
un sistema basado en el
6502. En total dispone de
2K de memoria RAM y 4K
de ROM, de la que una
parte es accesible al
usuario para sus propias
necesidades.
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cion de ambas tarjetas; para ello, es reco-
mendable el empleo de una tarjeta de bus
{la de Elektor, por ejemplo) puesto que ga-
rantizara la buena calidad de las cone-
xiones. Quedaran el monitor de video {que
puede ser un aparato de TV normal) y el
teclado ASCII, cuya conexidén no planteara
ningtn problema. La EPROM 2732 de la
tarjeta de CPU debe contener el software
necesario para el funcionamiento del termi-
nal; esta memoria tiene un zécalo reserva-
do en la mencionada tarjeta.

También gueda abierta la posibilidad de co-
nectar una impresora a través de una inter-
face Centronics. Tampoco hay gue olvidar
al l1apiz 6ptico para el que esta prevista una
entrada en la tarjeta de VDU. No obstante,
hay que tener en cuenta que este Ultimo ac-

2

variables y
punteros

L 2k RAM

pila (stack)

VIA1 (1C2)

VIA 2 (1C3)

% 7
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CRT-controller
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RAM video
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..

3
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NMI, IRQ y RES
-
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cesorio solo se trata de una opcién, puesto
que el software necesario no se ha incluido
en el programa de gestidon del terminal dis-
ponible actualmente.

La tarjeta CPU estd programada circuital-
mente (seleccionada a .nivel hardware) por
medio de clavijas enchufables, cuyo posi-
cionamiento se hard de conformidad con Ia
tabla 1; en esta misma tabla se da también
la decodificacion de direcciones. El mapa
de memoria correspondiente aparece en la
figura 2. Por supuesto, el formato de ima-
gen debe elegirse teniendo en cuenta el
medio de visualizacion utilizado (monitor o
aparato de TV). Si se emplea un aparato de
TV ordinario, es recomendable seleccionar
menos caracteres por linea que en el caso
de utilizar un monitor,

La decodificacion de direcciones de la
RAM de 2K y de la EPROM de 4K, utiliza-
das en este proyecto, también se establece
mediante clavijas enchufables como se in-
dica en la tabla 1.

Quedan todavia por establecer algunas co-
nexiones cableadas en la tarjeta de CPU
entre las salidas de los buffers de direc-
ciones y los puntos A...J, para obtener la
sefial de «Chip-Select» para los diversos
circuitos integrados. Dichas conexiones
deben realizarse mediante cortos trozos de
hilo soldados a los terminales correspon-
dientes del conector, de acuerdo con el es-
quema del circuito de la tarjeta de CPU.
La programacion del adaptador ACIA (PL3
y PL4 en la tarjeta de CPU) debe realizarse
con la ayuda del manual correspondiente
del ordenador utilizado y de la tabla 2 que
figura en el articulo relativo a la tarjeta
CPU.

El software

El software que pronto estara disponibie
esta caracterizado por las funciones si-
guientes:

® Gestion de la consola (Console Com-
mand Processor): asegura la ejecuciéon
de las diversas instrucciones.
¢ Rutinas y subrutinas de video (control
del cursor, etc.), que son necesarias para
el funcionamiento adecuado de la tarjeta
de VDU vy la correspondiente gestion de
la pantalla.
¢ Tabla de consulta de las instrucciones
vdlidas, que asegura su «comprensiéony.
® Rutina de salida para interface Centro-
nics, necesaria para el control de la im-
presora.
e Tabla de consulta de los formatos de
imagen validos.
El programa de gestion de la consola efec-
taa la lectura del teclado y distingue entre
el texto normal y las instrucciones destina-
das al ordenador o al terminal; estas ulti-
mas aparecen relacionadas en la tabla 2.
En breve plazo pondremos en circulacion
los listados fuente de los programas ade-
cuados para la gestiéon del video-terminal
inteligente. Junto a los listados se acompa-
flard una informacion adicional relativa a la
combinacion de las tarjetas CPU y VDU y al
controlador de CRT, la ACIA y el generador
de caracteres. ]
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Ventas
Texas TI1-99/4A vendo progra-

mas en cassette (juegos educativos, fi-
chero, etc.) Me interesan esquemas
(Hardware).

Francisco Guillemat. Colonia «Arroyo
Meaques», 157. Madrid-24.

Megafono 16w entradas cinta y
micro coche. Organo eléctrico Bon-
temp 5.000 y 3.000 Ptas. o cambio por
16K.

Luis Mateos del Moral. C./ Gaudi, 14,
Madrid. Teléf.: 850 56 54.

Mundo Electrénico: micropro-
cesadores y microcomputadores 2 edi-
cion. 1,000 Ptas.

Angel Herrero Mufioz. C./ Arenal, 16,
2. Madrid-13. Teléf.: 231 51 78.

ZX-81 + 16K + 3 cintas Investroni-
ca. En perfecto estado y poco uso.
16.000 Ptas. Llamar tarde-noche (91)
377 92 91.

José Garcia Yeste. C./ Mn. Joaquin
Palet, 29, 3-1. Cornella (Barcelona).

Guitarra eléctrica «Delfos»
10.000 Ptas. Mueble cadena Hi-Fi 4.000
Ptas.; mueble amplificador guitarra
8.000 Ptas.

Miguel Viadel Giménez. Pasaje Mayol,
10, 1-2. Barcelona. Teléf.: 257 11 75,

Vic-20 + grabadora + transforma-
dor + dos cintas + cartucho de jue-
gos + manuales. Todo nuevo por
42.000.

Gonzalo Viejo Gonzélez. C./ La Mag-
dalena, 24, 9-B. Aviles {Asturias). Te-
1éf.. (985) 54 27 91.

Ordenador laser 200TD 4K RaM
+ 16K ROM + cables + manuales +
caset demostracion. Gréaficos de 64 x
127. 9 colores. 28K Ptas.

Juan Carlos Rodriguez Martin. C./
Guapota, 1. Madrid-33.

ZX-81 + 16K + 2 meses garantia +
casetes + listados + alimentacion +
circuitos de joy-stick y sonido. Todo
19.000 Ptas.

Fco. Javier Bravo Palacios. C./ San
Antén, 24, 4-C. Logroiio (La Rioja). Te-
16f.: {941) 24 56 62.

Cassette mini cadena AIWA SD-
L30 con Dolby, metal, etc. Por 25.000
ptas.

Michel Ramén Ballester. C./ Arquitec-
to Calzada, 13, 3-1. Cornella (Barcelo-
na). Teléf.: 376 87 72.

ZX-81 + 64K Memopak + inversor
de video + salida monitor + libros +
muchisimos programas (alta res. aje-
drez, etc). 30.000 Ptas.

Miguel Sesma. B. del Salado, 1.
Madrid-7. Teléf.: 239 07 87.

Junior Computer + interface
+ 40K RAM + terminal video + te-
clado ASCII + impresora en maquina.
Precio convenir.

Miguel Angel Faleiro. C./ Andrés Bo-
rrego, 8. Teléf.: 221 14 42.

§X200 ATV435C. Antena Hoxin
B6DX-2. Antena ATV 435 MHz. Todo
50.000 o cambiar por ordenador.

C./ Doctor Pesset, 2, 4°. Puig {Valen-
cia). Teléf.: 147 07 31.

Vic-20 + 3K + ayuda al programa-
dor + 6 cintas juegos + 2 educativos
+ 3 libros mucha documentacién.
55.000 Ptas.

Rafael Carrera Pino. C./ Dr. Morote
Calafat, 7, Esc. 25, Bajo-C. Sevilla-9.

Calculadora HP-41CV con lector
tarjetas practicamente nueva. Todo por
45.000 Ptas.

José Alfonso Solbes. Madrid. Teléf.:
404 80 25.

Tester ICE 680R, perfecto estado,
6.000 Ptas. Entrenador circuitos digita-
les 16 z6calos conmuta y pulsa. 10.000.
Josep Llovera Bertran, C./ Bafios Nue-
vos, 15. 3° 1. Teléf.: 301 27 57.

Coleccion sin estrenar de los sieta
Data Book de Texas Instruments con
estuche por Ptas. 10.000.

Pedro de Montserrat Jiménez. C/ Ara-
gobn, 61. Algete (Madrid). Teléf.: 629 15
76.

Cassette programas Spectrum;
Adivino, Bingo, Multi, etc. En Basic y
Cm. Uno incluye voz. Por 1.500 Ptas.
Luis Amado Rego. C/ Puente, 25, 3°.
Lalin {Pontevedra).

Junior Computer + interface
cassette + fuente de alimentacion. To-
do en su caja + libros 1y 2. 29.000
Ptas. )

Luis Sanz. C/ Mar de Aral; 19, 4°B.
Madrid-33. Teléf.: 763 52 13.

Ordenador Atom Acorn nuevo sin
usar por 40.000 Ptas.

Emilio Abel Gil Martinez. P° Imperial,
50. Madrid-5. Teléf.: 265 80 50.

Proyector sonoro Yelco DS607M
en perfecto estado por 20.000 Ptas.
También lo cambio por Sinclair ZX81 +
16K y manual.

Luis Miguel Martin Buendia. C./ Alma-
gro, 1, 2°. Getafe (Madrid). Teléf.: 681
53 26.

Vic-20 + superexpander + 16K
RAM + médulo de expansion (max. 5
cartuchos) + 5libros + varios progra-
mas: todo 65.000 Ptas.

Victor Martinez Fernandez. C./ Gabriel
Usera, 31. Madrid. (A partir de las 20
horas). Teléf.: 475 31 66.

Osciloscopio Unaz OP-100 de
LME perfecto estado 21.000 con ma-
nual en espafiol. Respuesta 10-10
m/s—6 dB.

Carlos Miguel Garcia. C./ Dr. Diaz Ca-
neja, 8, 1°. Palencia. Teléf.: 72 55 78.
11 noches.

Emisora FM 101 MHz. Buen al-
cance, gran calidad 700 Ptas. Cuenta-
rrevoluciones digital coche 2.000 Ptas.
José Luis Tagarro Garcfa. C./ Esteban
Mora, 28, 6.°D. Madrid-17. Teléf.: 404
24 22.

Antirobo activo electro {octubre
1982) montado, 1.500 Ptas. Placa Cl,
EPS-82091 nueva por 450 Ptas.
Francisco Tortosa Sampedro. C./ Co-
tes, 2, 2-4. Algemesi (Valencia).

ZX Spectrum 16K. Perfecto es-
tado. Llamar 10 a 1. 445 27 46.
Javier Zaldo Pérez. Eduardo Dato, 3.
Madrid.

Programas Comecocos del Spec-
trum a 500. También hago reguladores
de luz a 1.000 y otros trabajos encargo.
J. Carlos Arribas. Maqueda, 113, 1°.
Madrid. Teléf.: 218 24 12.

30 revistas Elektor por 4.725 Ptas.
y 13 revistas Mundo Electrénico por
2.025 Ptas. Los dos lotes juntos.
Juan José Andrés Moncholi. C./ Dr.
Nicasio Benlloch, 34-T. Valencia-15.
Teléf.: 347 53 68.

Medidor estacionarias + wa-
timétro + medidor de campo. Todo
junto por 4.000 Ptas.

Guillermo Taboada Pérez. C./ Gran
Via, 33. Madrid-13.

Compras

Los nimeros 10-14/15-18-23 de
Elektor; 3-4-5-6-7-8 de Circuito Impre-
s0; 1-5-8-12-13-17-18-22-29 de Resistor.
José Luis Ramirez Pascual. C./ Alba-
rracin, 13, Portal J. Madrid-17. Teléf.:
204 63 42.

Revista mini watt afio 1979
(vol. 18}. Numeros 1, 2, 3 en buen es-
tado. Precio alto. Ofertas dirigirlas a:
Placido Beltran Lopez. Camino de las
Aguas, 53, 1-B. Salamanca.

Ampliacion memoria 64K o
32K para ZX81. Precio a convenir.
Fco. Alcaraz Parra. Avenida C. Alme-
ria, 26. Murcia-10. Teléf.: (968) 25 07
92.

Ordenador mas periféricos. Color
més de 16K ROM. Ofertas a:

José Maria Hurtado Bermejo. Ensena-
da Miraflores Bl. 1, P2. San Roque
(Cadiz).

Microordenador en buenas con-
diciones no sobrepase las 65.000 Ptas.
Contestaré a todos.

Angel Alonso Ortega. Bosquecillo, 6.
Beriain {Navarra).

Comunicaciones e
intercambios

Desearia recibir el esquema de un
pequefio emisor de FM 87-108 MHz.
Adolfo Ozaeta Fdez. Labastida. Pza.
Zaldiaran, 8, 1° dcha. Vitoria {Alava).

Deseo informacién sobre sintetiza-
dor para Sinclair ZX81 con el circuito
integrado.
José Manuel Fernandez. C./ Rio Cau-
dal, 6, 1° lzq. Pola de Laviana
(Asturias).

Desearia esquemas de radiocontrol
de modelos. Gastos de envio a mi
cuenta. Previo aviso por carta.

José Luis Rodriguez. C./ Mendi-Alde,
11, 1-1zg. Ontuella (Vizcaya).

Desearia que alguien me enviara la
lista de componentes del Sales Kit n°5
{juego luces psicodélicas).

Pablo Casas Saez. Paseo de los Jesui-
tas, 83, 1-A. Madrid-11.

Desearia contactar con usuarios del
Spectrum para intercambio de progra-
mas, ideas, etc.

Antonio Marin Sanchez. C./ Garita, 19.
Porto Pi (Palma de Mallorca).

Commodore 64 intercambio pro-
gramas, ideas, etc. Solicito manual en
castellano, pago gastos de fotocopias.
Gonzalo Machado Gallas. C./ Rector
Marin Ocete, 8, 6°F. Granada-14. Te-
1éf.: (958) 20 10 31.

Necesito esquema de emisora mo-
delo trio TS-510 de radioaficion (Keen-
wood) de tamparas. Pago gastos envio.
Juan Alvarez Reyes. C./ Camachuelo,
3. Algeciras (Cadiz).

Busco esquemas para control de
motor paso a paso con microprocesa-
dor. Gastos a mi cuenta. Acuerdo por
carta.

José Ricardo Santiarian Navarro. C./
Alfareros, 9, 2°D. Burgos.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

.

ANUNCIOS
BREVES
\_

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

|

|
| |

|
}IllllllL!llLLlllllli|
] S I O B O |
:lllllllLlllllllLllll:
|1111111L1111111L111L|
T O O 0 O O I |
| DATOS PERSONALES l
| Nombre: |
| Direccion: |

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Aifonso XIlt, 141; bajo
MADRID-16
L * Ponga en el sobre las siglas AB -




SECCION COMPONENTES
ESPECIALES

BC516 2650 BPW21
BC517 2621 MAN4640

_/EL KIT DE VANGUARD/AI BF256A CA3161 HP7760

BFT66 CA3162 HP7750

BPW34 UA726 FPT100
AUDIO FOTOGRAFIA TIC206D XR2206 LM335Z
TIC106D ULN2003 LM334Z

SEGURIDAD
LABORATORIO. N5 s Lhoery

HOGAR 25450 ZN427 LM1897

JUEGOS 2SK135 74C928 LM 1889

MUSICA BDX66B TLO74 LM2896

BDX678 TLO84 LM1886

HARDWARE AUTOMOVIL KTY10 LF356 LM1035

. LM10CH LF357 LM1037

LM3914 OM931 EPROM

LM3915 MCT81 con los
/MAS DE 150 KITS! LM13600 ZN414 programas

- . TDA1034 MF10 de los
El Unico KIT del mercado nacional donde se emplean MK50398 ICL7116 montajes

las Ultimas novedades de la electrénica mundial. S5668B VN4BAF Elektor
{En las principales tiendas de electrénica! AY3-2513 BC550C

.. . . N . . . AY5-1013 BC560C
Solicite sin compromiso catélogo de kits disponible RO3-2513 BOEE0C

AY5-2376 KV1236Z
SFF96364

=Y 3= =
. | Dy digitals.a.

159 EK  83108-2K RAM  Tarjeta CPU 6502

(No inicuye EPROM)  24.112 C/BERLIN, 56 dupdo MADRID-28

160 EK 83108-4K RAM  Tarjeta CPU 6502

{No incluye EPROM]  25.012 Tfnos: 246 56 63 - 246 49 90

161 E.K. 83110 Regulador velocidad EUROCARD cess ;
para trenes 5.640 ( MasterCard %
162 E.K. 83104 Avisador Luminoso  4.360 | o

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

COMPONENTES ACTIVOS ' HERRAMIENTAS
COMPONENTES PASIVOS ACUSTICA

CIRCUITOS INTEGRADOS ORDENADORES PERSONALES
MICRO-CIRCUITOS HARDWARE

BIBLIOTECA TECNICA SOFTWARE
INSTRUMENTACION KITS

CATALOGO GENERAL

Solicite su ejemplar ' 1 983 fDYd- -t I
adjuntando 100 ptas. en sellos de d Igl a ’s-a-
correos nuevos, enviando el cupoén a: .L

APELLIDOS CUPON DE PEDIDO
NOMBRE
DIRECCION SOLICITELO A
POBLACION e e
PROVINCIA TFNO D digitals.a.

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




3-74 elektor marzo 1984 publicidad

PRODUCTOS

DIODOS INFRARROJOS
ARRAYS DE DIODOS
MODULOS A LED
DISPLAYS DE LED
DIODOS LED EN TODA
SU GAMA

A e & & @ ® & @& @

i

INBUSTRIA ESPANOLA DE OPTOELECTRONICA, S.A.

C. ALUMINIO, N.° 6 TORREJON DE ARDOZ. MADRID.
TF.: 656 39 50-51 TX: 47821 INTK E.
o . o 00“ Barquillo, 38. MADRID-4
distribuido por TE.: 410 55 10-11
TX: 48 716

Clave 23




Enciclopedia Prdcticade la

52 fasciculos coleccionables y en-
cuadernables en 4 tomos

Ly ¥ R ,‘\I bl bl .'.t\:,

iDOMINALO!

En cada fasciculo 6 secciones

* INFORMATICA BASICA: Los conocimientos fundamentales. ® PERIFERICOS: Como comunicarse con el ordenador.

* HARDWARE: Los 52 ordenadores mas vendidos. - e APLICACIONES: Presentacién y comentario de programas.

* SOFTWARE: Los programas: como son y como se hacen. e EL MUNDO DE LA INFORMATICA: Lo insélito y lo practico.
1.048 PAGINAS A TODO COLOR * MAS DE 3.000 ILUSTRACIONES

UNA OBRA EXCEPCIONAL REALIZADA POR LOS MEJORES
ESPECIALISTAS

Si desea recibir los fasciculos comodamente en su casa recorte o copie este cupén y remitalo a:
Ediciones INGELEK, S.A. Avd. Alfonso Xill, 141. Madrid-16.
¢ D EE G S EE SE SN AN G O SR ED R G ) S O e Em GO SN GR GR S SN LD GE OF 5D OGN B D BD BN Ge G B B B B Be Em e me !
Deseo suscribirme a la obra: Enciclopedia Practica de la INFORMATICA (52 fasciculos mas 4 tapas para la
encuadernacion) por el precio de 7.400 Ptas.

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

1

]

1

: (O Un tomo cada 13 semanas. 1
1 NOMBRE: 1
i DOMICILIO: ]
i CIUDAD: 1
" PROVINCIA :
! El importe de dicha suscripcion lo abonaré: Fecha y firma 1
! (OTaléna nombre de INGELEK, S.A. .
i Giro Postal n°: "
1 Reembolso del importe de la suscripcién :

mas gastos de envio.

r
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